ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 16 JUILLET 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Armann pe GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue aux Membres d’une délégation 
scientifique de l’'U.R.S.S. : MM. Benenixr Dserepov, Nicoras Vuassov, 
Avex. Akmiezer, Jacos Suoropixsky, Avex. Ponasenkdv, Mrrrorax Pasprennir, 
A. S. Davinov, V. A. Mauicn, S. A. Skvorrzov, A. K. Krassin, qui ont été 
conviés par la Direction des Relations culturelles au Ministère des Affaires 
Étrangères et le Haut Commissariat à l'énergie atomique, à venir visiter 
des centres scientifiques français. Il les invite à prendre part à la séance. 


ENDOCRINOLOGIE. — Action des œstrogènes, des androgènes et des corti- 
costéroides sur l’activité thyroidienne. Note de MM. Roserr CouRRIER, 
François Moret, Louis Zrzixe et Avexanpre Psycuoyos. 


L'étude du rapport des radioactivités hématies/plasma (H/P), qui permet d'apprécier 
la fonction thyroïdienne, ne nous a révélé aucune action précise de la castration, de 
l’æstrogène, de l’androgène, ni de la désoxycorticostérone pour les doses utilisées. 
La cortisone semble, au contraire, diminuer l’activité de la thyroïde 


Le problème des relations qui unissent les glandes sexuelles et la thyroïde 
est fort complexe comme en témoigne l’extréme divergence des résultats expé- 
rimentaux publiés à ce sujet. Pour certains auteurs, la castration détermine 
une baisse de l’activité thyroidienne; pour d’autres, elle est sans action. Des 
contradictions semblables surgissent quant aux effets de l'administration des 
hormones sexuelles, cestrogénes et androgènes. Pour les uns, linjection de ces 
substances provoquerait une stimulation de la thyroïde; pour d’autres, au 
contraire, il s'agirait d’un repos; pour d’autres enfin, ce traitement n’exer- 
cerait aucune influence. Nous ne pouvons énumérer ici tous les travaux publiés 
dans ce domaine; on trouvera la bibliographie antérieure dans des Mémoires 
récents : ceux de Noach (‘), de Soliman et Reineke (*), de Beckers et de 
Visscher (*), de Feldman (*) pour l’action des æstrogènes; celui de Kochakian 
et Evans (*) pour l’effet des androgènes. 


/ 
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L'influence des substances cortico-surrénaliennes sur le fonctionnement 
thyroïdien ne paraît pas conduire à la même confusion. La plupart des auteurs 
admettent que l’injection de corticotrophine (ACTH) ou de cortisone affaiblit 
l'activité de la glande. On note toutefois quelques notes discordantes. Celles-ci 
s’amplifient quand on envisage l’action de la désoxycorticostérone. On consul- 
tera à ce sujet le travail de Kleinsorg et Krüskenyer (®), celui de Money, 
Rawson et de leurs collaborateurs (7). 

Nous avons entrepris des expériences sur ces problèmes depuis plusieurs 
années. Certains résultats furent mentionnés dans un cours au Collège de 
France en 1951. Nous indiquerons ici l’ensemble de nos conclusions. 

Lors de recherches préliminaires, nous avons administré 100 y d’@stradiol, 
par jour pendant 24 jours, à des Rattes castrées. Après ce traitement, nous 
avons interrogé leur thyroïde en lui offrant de l’iode radioactif. Nous n’a vons 
pas trouvé de différence sensible dans la pénétration de l’iode chez les animaux 
traités et chez les témoins, malgré les fortes quantités utilisées. 

Le propionate de testostérone, à la dose quotidienne de 100 y pendant ro jours, 
ne nous à pas fourni de résultat plus précis chez des rats mâles castrés. Nous 
avons employé aussi la prégnèninolone, substance artificielle plurivalente au 
point de vue hormonal, dont nous avons étudié, autrefois, les propriétés 
sexuelles. L. Gallien (*) venait d'affirmer que ce corps se comporte comme un 
frein sur la thyroïde des Batraciens et retarde ainsi leur métamorphose. 10 mg 
de prégnèninolone, injectés chaque jour pendant ro jours à des rats castrés, 
n'ont pas amoindri la pénétration de l’iode radioactif dans la thyroïde. Mais 
comme cette pénétration ne représente que le premier temps de l’activité glan- 
dulaire, nous avons dosé (A. Horeau) dans la thyroïde les trois formes d’iode 
(iodure, diiodotyrosine, thyroxine) pour avoir des renseignements sur le 
métabolisme lui-même. Nous n’avons pas remarqué de différence significative 
entre les animaux traités et les témoins. Voici, à titre d'exemple, les résultats 
d’une expérience : 24 rats mâles castrés depuis do jours sont placés à tempé- 
rature constante et soumis au même régime; 12 d’entre eux sont les témoins (T), 
ils reçoivent des injections d'huile d'olive pendant 8 jours; onfait aux 
12 autres (P) une injection quotidienne de ro mg de prégnéninolone (dans 
Phuile d'olive) pendant le même temps. A la fin du traitement, les 24 rats 
reçoivent liode radioactif (**'T); ils sont séparés en groupes de 3 et sacrifiés 
à différents intervalles. Nous donnons les moyennes obtenues dans le tableau I. 


TABLEAU I. 
Après 1/2 h. ip lire 2h. 48 h. 
SS ee _ a © tc 
IF Ty. pi (Le ee Ale Pe T. 


% de la dose d’I* injectée, fixé 

dans Ar thyroidey... Jv. 4 4. 01 08.5 19.2 810 0 200, ona on 38 
% de la radioactivité thyroi- 

dienne, fixé sur la thyroxine... 5,2 6,2 Die OM PLO ea Sh Or: 29675 T9,b 
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Il semble impossible d’affirmer que la prégnéninolone a exercé un effet 
caractéristique sur la fonction thyroidienne dans les conditions de nos 
expériences. 

Nous avons poursuivi récemment nos recherches de la manière suivante : les 
rats, placés à une température constante de 26°, sont soumis à une alimentation 
pauvre en iode (régime de Rémington, modifié par Money), avec de l’eau 
bidistillée comme boisson. Les divers traitements décrits plus loin ne sont 
appliqués que dix jours après le début de ce régime. A l’issue de ces divers 
traitements, liode radioactif ('*'L) est injecté dans le péritoine sous forme 
d'iodure de sodium sans entraineur, à la dose de 10 pe par 100 g de poids. 
Vingt heures après cette injection, les animaux sont sacrifiés. On mesure le 
pourcentage de la dose d’iode fixé dans la thyroïde; on recueille du sang sur 
héparine, et, après centrifugation énergique, on mesure la radioactivité d’un 
même poids d’hématies et de plasma. Le rapport des radioactivités H/P permet 
d'apprécier la fonction hormonale de la thyroïde ainsi qu’il le fut signalé dans 
ces Comptes rendus par R. Courrier, F. Morel, A. Colonge et S. André (°). 

Action de Vestrogéne. — Différentes doses d’cestradiol ont été injectées à des 
lots de 10 rats : 20, 50 et 100 y par jour pendant 15 jours, ou encore 100 yÿ par 
jour pendant 3 jours seulement. Le tableau IT donne les résultats obtenus chez 
les sujets traités et chez les témoins. 


TaBLeau Il. 


Durée Radioactivité 
du hématies Fixation 
Nombre traitement plasma thyroïdienne d’I* 
Traitement. d'animaux. (jours). (rapport H/P).  (% de la dose injectée). 
mi . ~ à i 
Oe Peete tars ce eke ele sas 10 1) 0,21 270,08 My aero 
Oh (rapes es fone 4 dy Ree ee ee 10 1 0,17 + 0506 DL aE 
© Castrées + 20 + d’cestradiol par 
i , ee 
RO at eee 10 1) 0,19 + 0,0! DEEE DENT 
4 ~ 7 teas < 
CT ETQIUS gear) sadn tee Se eee 10 1) 0,00 210,02 HO ES) 2 
6 ‘ abi Ii ety 
IASLC COS acco ore! ce « Pepe 10 1) OM 2 0,04 Dig hice 0 
Q Castrées + 50 + d’œstradiol par 
5 ; a} 
TOU, ARE UN Lee. DEN 10 1) 07 or== 08 OÙ 2052 ==M0 
Ow Vemomsy es 5 oss IAE ee 10 1) OP TT = ON BONE OED 
; : = : Le Bia ee 
Q 100 + d'æstradiol par jour..... 10 1) id) == (0) 00 Done BOWL 
Oe MOUS Pere rase dre reste 10 3 0212 0.00 DORE 10 
; . . 9 fe A7 7 
Q 100 y d’estradiol par Jour..... 10 ) Onis" 0), 0% 49 + À 
‘ * 
‘ , 
Cf Pemoise - 22 see ree ee nad 10 3 022 0,01 hg Re = 
* 4 : 2 of ‘ 16 
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‘ 


Action de l’androgène. — Le propionate de testostérone a été utilisé dans les 
expériences qui ont conduit aux résultats rassemblés dans le tableau III. 
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TagLeau III. 


Durée Radioactivité 
du hématies Fixation 
Nombre traitement plasma thyroïdienne d’I* 
Traitement. d'animaux. (jours). (rapport H/P ). (% de la dose injectée), 
Da s eS p RAC fe DER 
Gh pA CTU ONUS eset: Serciers 19 28 a = 10 19 61152009 HO; 2 Oye 
, 1 5 h1.3 45,3 
o& Testostérone 2,5 mg par Jour.. 10 I) 0,19 © 0,02 AT D 10 
~ | i Pad u 
CMDETRONNES hfs» weigh cr ree 10 19 OLD 0 01 DONS sain 
2 : ne 
EN COE RE ron aa 10 1) 0 ET 2G, 02 59° a= un 
cf Castrés + testostérone 10 mg 
PAL JOUTM eo «iP es exer 10 19 Onl = 000 DO gM eo Oars 


Action de la cortisone. — C’est l’acétate de cortisone qui a été injecté sous la 
peau, soit seul, soit avec du propionate de testostérone. On trouvera les 
résultats obtenus dans le tableau IV (L. Zizine). 


TABLEAU LV. 


Durée Radioactivité 
du hématies Fixation 
Nombre traitement plasma thyroïdienne d’I* 
Traitement. (animaux. (jours). (rapport H/P ). (% de la dose injectée ). 
LEM OINS 4 SNS re Mr 10 19 OL 13 EEtoN oi 73226169 
; . 3 Gre 

Corso | pate mers ie tess 10 1) 0595 = 0-01: 64.672 
LÉ DROITS CP EE aes ees 10 15 0,18 + 0,03 STE 
Gortisoneme D METRE ET jae 10 LD 0,33 + 0,04 55 i Gee 
Cortisone 2,5 mg + testostérone 

250 Dbannonlte eee morte 10 1) Ooo) EE 0 00 Deo = ORO 


Les résultats sur l’action de l’acétate de désoxycorticostérone (doca) sont 
indiqués dans le tableau V. 


TABLEAU V. 


Durée Radioactivité 
du hématies Fixation 
Nombre traitement plasma thyroïdienne d’I* 
Traitement. d'animaux. (jours). (rapport H/P ). % de la dose injectée ). 
MAUVE TOC MERS RE LE 10 1) 017 226505 TOME 
G DOCAIO gine partons ee: 10 15 0; 13 221008 69,5229 


L’examen des tableaux appelle quelques commentaires. Aux trois doses 
utilisées, l’oestrogène ne paraît pas avoir influencé notablement la fonction 
thyroidienne. Si la fixation d’iode dans la thyroide accuse parfois certaines 
divergences, ces divergences ne se retrouvent pas dans toutes les expériences. 
Par surcroit, le rapport H/P, qui traduit le pouvoir d'élaboration hormonale 
de la thyroïde, n’offre de différence significative dans aucun cas. 

Les résultats obtenus avec l’androgéne sont comparables aux précédents. Le 
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rapport H/P ne permet pas d'observer de modification significative en dépit 
des doses énormes administrées dans certaines expériences. 

Pour les substances cortico-surrénaliennes, il faut faire une distinction. Aux 
doses utilisées, l’acétate de désoxycorticostérone est resté sans effet. Par contre, 
l’action de la cortisone parait indiscutable. Cette hormone a provoqué une 
réduction sensible de l’activité thyroidienne; le rapport H/P permet de s’en 
rendre compte. Mais on remarquera que la fixation de l’iode offre des différences 
moins nettes. 

L'un de nous (L. Zizine) a montré que la testostérone peut s'opposer effica- 
cement à l’atrophie surrénalienne consécutive soit à l’hypophysectomie, soit 
à l’administration de cortisone. On constate ici que la testostérone n’a pas 
modifié la baisse fonctionnelle de la thyroïde déterminée par la cortisone. 

Pour ce qui est du mode d’action de la cortisone sur la thyroïde, deux 
explications ont été proposées par quelques auteurs : diminution de la fonction 
thyréotrope hypophysaire ou action directe sur la thyroïde. R. Courrier et 
L. Zizine ont constaté que la cortisone, marquée au carbone 14, ne se localise 
pas dans la thyroïde, mais dans la posthypophyse et dans l’éminence 
médiane (1°). 


(1) Acta endocrinologica, 19, 1955, p. 127 et 139. 
(?) Amer. J. Physiology, 183, 1955, p. 63. 
(*) Presse médicale, 63, 1955, p. 1269. 

(*) Endocrinology, 58, 1956, p. 327. 

(5) Endocrinology, 58, 1956, p. 279. 

(°) Acta endocrinologica, 20, 1955, p. 230. 

(7) Money, Krantz, Facer, Kinscnyer et Rawson, Endocrinology, 48, 1951, p. 682, et 
Money, etc. J. clin. endocrinol., 10, 1950, p. 1282. 

(*) L. Gatun, CR: Soc. Biol., 143, déc. 1949, p. 1570. 

(') Comptes rendus, 238, 1954, p. 425. 

(9) R. Courrier et L. Zizixe, Comptes rendus, 242, 1956, p. 315. 


Lady Wairraxer adresse en hommage à l’Académie les Ouvrages suivants 
de son mari, Sir Eouuxr Whuirraker, Correspondant pour la section de 
Géométrie, décédé : From Euclid to Eddington, the Tarner lectures, 1947; The 
Modern Approach to Descartes’ Problem. The relation of the mathematical and 
physical sciences to philosophy; A course of modern analysis (en collaboration 
avec G. N. Warson); L'espace et l'esprit; A treatise on the analytical dynamics 
of particles and rigid bodies; The calculus of observations (en collaboration 
avec G. Rosiyson); Der Anfang und das Ende der Welt: History of the 
theories of Aether and Electricity. The Classical Theories: Id. The modern 


Theories 1900-1920. 


MM. Asiuio Fernanves et Prerre Martens adressent en hommage une collec- 
tion de tirages a part de leurs travaux de botanique. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Asitio Fenxanpes, élu correspondant pour la Section de Botanique, 
adresse ses remerciements à l'Académie. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la corres- 
pondance : 


1. Quelques nouveaux documents sur Jean-Syleain Bailly, par Rocer Hann. 

2, Essai bibliographique sur l’œuvre et la correspondance d’Auguste Laurent, 
précédé d’une Note sur Laurent et Gerhardt, par JEAN JACQUES. 

3. National Physical Laboratory (Teddington). Wage Accounting by Elec- 
tronic Computer. 

4. Universiteit te Gent. Plechtige opening der Leergangen, 1991. Het Pos- 
tulaat van de Wereldvrede, par A. Kiuüyskexs. 

5. Id. 1954. Wat is Lucht ? par J. Griius. 

6. Republic of Egypt. Ministry of Commerce and Industry. Mineral 
Resources Department. Geological Museum. Paper n° 1. 

7. La Universidad del Zulia. Segunda Epoca (Maracaibo), Ano I, n° 1. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'impossibilité de quelques relations identiques 
entre des fonctions entières. Note de M. KixG-Lar Hone, présentée par 


M. Paul Montel. 

1. Soient F(z) et G(z) deux fonctions entières privées de zéro dont G ne se 
réduit pas à une constante; je dis que l'identité 
(1) F’(s) + G(s)=1 


est impossible. 
En effet, écartons le cas évident et sans intérêt où F se réduit à une cons- 
tante ; d’après l’hypothèse, on peut poser 


(x) Fa) =", G(z)= ed), 
P et Q étant des fonctions entières non constantes. Alors la relation (1) s'écrit 
(3) Pz) el) + AUDE 


et l’on en déduit 
(P'Q'— P'— Pr) = 0). 


Eu égard à l'hypothèse faite sur Q, on voit tout de suite que le coefficient 
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PA , ; 
de e" ne peut pas s’annuler identiquement; on est donc conduit à l'identité 


(4) æ A 


+ = - = = 
Pp! 0! D DE 


et le second membre doit être une fonction entiére. 

En remarquant que I” et G sont du même ordre de grandeur et à l’aide d’un 
résultat de E. Borel sur l’ordre de grandeur d’une fonction éntière et celui 
de sa dérivée (*), il est aisé de conclure que l'identité (4) est impossible. Ce 
qui entraine l'impossibilité de (1). 

Ce résultat fournit immédiatement le théorème suivant : 

Tutorime I. — Soit f(z) une fonction entière non constante; des deux circons- 
tances: f ne prend pas une valeur finie quelconque a et f' ne prend pas une valeur 
finie b différente de zéro, une seule peut se présenter. 

En effet, en posant F =(f—a)/b, on est ramené au cas où a—0 et b—1. 
Si f ne s’annule pas ainsi que /’—1, deux déterminations quelconques de log f 
et de log(1 — f’) représentent des fonctions entières non constantes P(3) et 
Q (3) qui satisfont à la relation (3). 

Dans la théorie des fonctions holomorphes et des fonctions entières, au 
théorème de M. P. Montel correspond le théorème de M. Miranda quand on 
fait intervenir des dérivées; le théorème précédent correspond au théorème de 
Picard dont E. Borel a donné une démonstration élémentaire célèbre (?). 
On peut chercher à faire ici une démonstration du même genre en suivant le 
principe de ce dernier géomètre, mais il faut remarquer que la forme 
Gi(z)—2nir—el" sous laquelle Borel a mis son identité et sur laquelle 
repose essentiellement sa démonstration n’est plus valable pour l'identité (3). 

2. Si F(z) et G(z) sont deux fonctions définies comme précédemment et 
si a;(3)(1=0, 1, ..., /) sont / +1 fonctions entières d'ordre de grandeur infé- 
rieur par rapport a F(z), l'identité 

l 
(5) D'u(z)FU(z) + G(« = 1 
ZA 
est impossible. 

En effet, on peut encore faire le changement (2). F1 prend la forme H;e”, 

H; étant un polynome en P’, P’, ..., P; et la relation (5) s’écrit 


4 


Z 
= 
» a; H; e& + &=t. 


~ 
res 


On observe que l’ordre de grandeur de Q ne peut pas dépasser celui de P et 
Von poursuit la démonstration comme dans le cas précédent. 

L’impossibilité de l'identité (5) donne lieu au 

Tutoreme IL.— Soient f(s) une fonction entière non constante et a;(z)(1—0,1,... 4) 
des fonctions entières d’ordre de grandeur inférieur à celui de f; seule une des 
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deux circonstances suivantes peut se présenter : 1° f ne prend pas la valeur zéro ; 
2° en désignant par f, la quantité » N a; f" et en supposant qu'elle ne soit pas une 
constante, f, ne prend pas la valeur un. 
Dans le cas où 4, est une constante, on peut avoir un énoncé plus général 
en remplaçant les valeurs o et 1 respectivement par une valeur finie quel- 
sos a et une valeur finie b différente de xa. 

» F(z ) et G(s) sont définis comme précédemment ; sil (3)est une fonction 
entière qui ne s’annule pas identiquement et qui est d'ordre de grandeur infé- 
rieur à celui de F, l’identité 
(6) F’(s) + G(s) =T1(s) 


est impossible. 
En procédant comme au n° 1, on trouve 
F ahi 7 JON D — a ' 
(P'Q'— P'— P#)e= QT—T, 
Eu égard à l'hypothèse faite sur I’, on voit que l'expression P'Q'—P"— P” ne 
s’annule pas identiquement; on arrive donc à l'identité 


Q'T — [" 
GATE Pp’ ==! P/2 


et la démonstration s’achéve comme pour l’identité (1). 

Nous désignerons par M(r, f) le module maximum d’une fonction entière / 
pour | z|= 7; de Pimpossibilité de l’identité (6), on déduit le 

Tutorime IT. — Sort f(z) une fonction entière non constante; st 9( 2) et U(s) 
sont deux fonctions entières telles que M(r,9)=o0|M(r/)]| et M(r,v)=o[ Mr, /)], 
et que 9" ne soit pas identique a, alors, des deux circonstances : f4 © quel que 
soit z et f’ AY quel que soit z, une seule peut se présenter. 

Plus généralement, on démontre l'impossibilité de l'identité 


l 
>, a(s)FÜ(:)+ G(s) =L(s) 


t=O! 


— 
NI 
7 


et l’on en déduit le 
Ti... IV. — Sotent /(3) une fonction entière non constante et x;(=) (1—0, 
., 0) des fonctions entières telles que M(r, «;) = oe f)]. St oC) et U(z) 


hi ott fonctions entiéres telles que 
Mir, o)=s0[M(7 Ff) et M{r, d)=0o[M{7, f)| 


et que, en posant q=Xaig, Y ne soit pas identique à 9), une seule des deux 
ctrconstances suivantes, peut se présenter : 1° f <9 quel que soit z; 2° (en utilt- 
sant la notation du théorème Il) fp 4 quel que soit z. 

Remarque. — Les deux premiers des théorèmes précédents peuvent se démon- 
trer également au moyen des deux inégalités fondamentales de M. Milloux @), 
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et l’on peut utiliser des résultats établis par nous-méme (*) pour obtenir les 
deux derniers. D'ailleurs, dans un résultat antérieur (*) qui est moins général, 
nous avons déjà énoncé le théorème III. Mais ces résultats ont été obtenus 
toujours par la méthode de la moyenne logarithmique; il nous paraît que 
celle utilisée ici a un caractère plus élémentaire. 


(1) E. Boren, Acta Math., 20, 1897, p. 357-306. 
(*) E. Borer, Comptes rendus, 122, 1896, p. 1045. 
(*) Actual. Scient. et Ind., n° 888, Paris, 1940. 


(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 271; et Proc. Kon. Ned. Akad. ». Wetensch. 
Amsterdam, 59, série A, 1956. 
(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1636. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les coefficients de certaines fonctions 
méromorphes dans le cercle-unité. Note de M'° Curisriane Cuamey, 
présentée par M. Paul Montel. 


Soit /(z), une fonction méromorphe pour | z| <1, réelle pour 3 réel, ayant, 
dans |z/<1, p poles distincts ou non, différents de zéro, et telle que | f(z)|1 
sur |z|=1. Supposons f(0) 540. Soit f(s) =u +uj3+...+u,3"+... au 
voisinage de z= 0. 

Nous cherchons a former des inégalités auxquelles satisfont les coefficients w,, 
qui sont réels, dans le cas p >1, par une méthode analogue à celle qu'ont 
utilisée J. Dufresnoy et Ch. Pisot (*) dans le cas où p —1. 

Nous utiliserons également un lemme préliminaire fondé sur le théorème 


de Rouché : 

LEMME. Soient A(z) et B(z) deux polynomes vérifiant |B(z)|<|A(:) 
sur |z|—1, et la fonction 9(2)=B(sz) f(z) — A(z), présentant au voisinage 
de z — 0 le développement o9(z)= az" +... où K oeta;Æo. 

Si g est le nombre de zéros de A(z) dans |z|<1, onap+q# et 9(2) a, 
dans | z| <1, au plus p + g — £ zéros autres que z= 

Nous allons obtenir une fonction holomorphe dans |z|< 1, bornée par 1 en 
module sur |z|=1 et telle que les coefficients de son développement en série 
de puissances au voisinage de z= 0 sont des fonctions rationnelles des Un En 
appliquant le lemme de Schwarz à cette fonction, nous obtiendrons les inéga- 


lités cherchées. 


I. |u| >1. — Soit fa) = ty + UB" +... avec MINI, Uno et la fonc- 
tion f,(z) = 3"[u f(z) — U/L/(4) — 4 J. On a alors 
OPAC Ae ee 
Oe ART 


et l’on voit, en appliquant le lemme précédent à /(z)— uw et à fi(z) — 2" 
qu’il est nécessaire et suffisant pour que f(z) ait p pôles dans | =| <1 que fiz) 
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en ait exactement p — m». /,(0o) 40 et f, est holomorphe au voisinage de =o. 
| A(z)|Z1 sur |z|=1. Les coefficients de son développement en série de puis- 
sances au voisinage de l’origine sont des fonctions rationnelles des w,. 

Tah) SS Sot f(z) eu, se Ui go A VeC c= Pa 
LEN SO 572 0! 

Formons la fonction 


3 (z) = Cae 8Um 37 — 1)ef(z) — (22 — ie 
S1\S) = (2?™— re f(s) die (ain Sue 23) 


On voit, en appliquant le lemme, qu’il est nécessaire et suffisant pour que 
f(s) ait p pôles dans |z|<[1, que g,(z) en ait exactement p—Z/ sil<m et 
p—msil~m. 

En multipliant au besoin g,(z) par une puissance convenable de z on obtient 
une fonction holomorphe au voisinage de s= 0, ne s’annulant pas pour z— 0 
et dont le nombre de pôles dans |z|<{ 1 dépend de p de façon biunivoque. 

Cette fonction, comme g,(z), est bornée par 1 en module sur | z| = 1 et les 
coefficients de son développement en série de puissances au voisinage de s = 0 
sont des fonctions rationnelles des w,. 

IT. |uy|<c1. — Soit toujours f(z) = uy + Uns"+... où MAXI, Um 0. 
Formons 


f(s) — uy 1 


uf(s)—1 y? 


hi(s) = 


| 44 (3)| <1 sur|3|= 1 et A,(z) a p pôles dans|z|< 1. On a 
hy (3) = Uy 9+ Wim, s+... 


au, voIsinage dé 2 — O-AVeC Li, = 0 Vi. 0! 
S1 |, 1, on forme 
Paz) — wo 1 


> ’ 
(On Bites Sa me 


h(z) = 


et, de méme, 


hpi (4) = h,.(2) — u,0 I 


== h,(z) M Th © Sry 


spits 


Où A, 3) = Upp Um, 2 +... Up FF 0, Up, 0 au voisinage de z= o0, et ceci 
tant Que teur. 

Les conditions |u,9|< 1 pour tout r sont nécessaires et suffisantes pour 
que f(z) soit bornée dans |s|< 1, d'après un résultat connu eee 

Donc, il existe un rang R tel que NEES ats 

En traitant la fonction h,(z), qui a exactement p pôles dans |3| <1, par la 
méthode envisagée dans les cas I ou II, on obtient une fonction ayant les 
mêmes propriétés que la fonction fi(4) ou gi (3). 

Nous arriverons donc ainsi dans tous les cas à former une fonction F(z) 
bornée dans |z|<1 et dont les coefficients sont des fonctions rationnelles 
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des u,. Les inégalités obtenues en appliquant le lemme de Schwarz a F(z) 
constituent une condition nécessaire et suffisante pour qu'elle soit bornée 
dans |z|<1. 

Or, quel que soit le mode de formation de F (3), on voit de proche en proche 
qu'il est nécessaire et suffisant pour que fait p pôles dans |z| <1 que F(z) soit 
bornée. 

Done, les inégalités formées constituent des conditions nécessaires et suffi- 


santes pour que /(z) ait p pôles dans | z| <1. 


(1) Ann. Sc. Ec. Norm. Sup., 12, 1955, p. 69-92. 
(*) Topzrrz, Rend. Circ. Math. Palermo, 32, 1911, p- 191-192; SCHUR, J. f. r. u. ang. 
Math., A4T, 1917, p. 205-232 et 148, 1918, p. 122-145. 


MECANIQUE. — A propos de la mesure directe de l'accélération de la pesanteur. 


Note (*) de M. Pierre Vernorre, transmise par M. Henri Villat. 


La mesure très précise de g reposait, jusqu'ici, sur la mesure de la période 
d’un pendule, mais la très grande complexité mécanique de cette méthode, les 
progrès des techniques radioélectrique et chronométrique aidant, ont conduit 
le Bureau International des Poids et Mesures à tenter la mesure directe de g 
par l’observation de la chute d’un grave dans le vide. 

Dans le cas du pendule, l’air ambiant intervenait de deux façons : par le 
frottement visqueux, d’abord, mais la période n’en était pas sensiblement 
altérée, puis, par l’inertie du fluide entraîné, correction impossible par la 
théorie, mais tendant vers zéro avéc la pression. Il était donc relativement 
aisé d’obtenir pour g un chiffre corrigé de l’influence du fluide baignant. Avec 
la chute des corps, l'effet d'inertie du fluide existe encore (et s’éliminera par 
variation de la pression), mais en outre, même dans un gaz raréfié, la viscosité 
nterviendra effectivement dans le temps de chute: car elle est à peu près 
indépendante de la pression p, et l’on n’en éliminerait pas leffet en faisant 
varier cette pression et extrapolant a p — 0. Aux pressions extrêmement basses 
(difficiles d’ailleurs à maintenir), où l’effet de viscosité diminuerait, les phéno- 
mènes deviennent extrêmement complexes. Et les études théoriques de résis- 
tance dans les fluides visqueux n’ont été faites, en dehors des problèmes 
d’oscillation, que dans le cas du mouvement uniforme. 

Si l’on veut déduire g de l’observation d’une chute, il faut de toute maniere 
opérer à pression réduite (de l’ordre du millimètre de mercure, par exemple) 
pour que, d’une part, l'effet d'inertie soit faible et que, d’autre part, à condi- 
tion qu’il n’y ait pas d’aréte vive, le mouvement relatif s’opére dans le régime 
visqueux beaucoup plus simple. 

M étant la masse du corps tombant, ¢(¢) l’inertie supplémentaire due au 
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fluide entrainé, f(¢) la résistance visqueuse, la cote Z en fonction du temps £ 
étant comptée positivement vers le bas, l'équation différentielle de la chute est 


PT, 
Dok of Of ee 
(1) [M+ e(¢)] 55 + f(t) =Mé 


Imaginons alors que, par analogie avec une idée émise autrefois par Bessel, 
nous recommencions l’expérience avec une masse 77, nettement plus faible, 
mais de même forme extérieure exactement. Le poids demeurant très grand 

, . Peta ue 
devant l’action du fluide, la vitesse de chute ne sera qu’à peine changée, donc 


les termes perturbateurs ¢(t) et /(¢) seront pratiquement les mêmes, et la nou- 
velle loi (¢) résultera de la nouvelle équation différentielle 


Nr d* 
[ me + e( Der 


+ f(t) = mg. 


LES 
D 
— 


Soustrayons membre à membre les équations (1) et (2) : 


(3) M 


CL d = 10) AL. ds 


Sai) | — AM 72 je: 
dt? dt? i dt? | k 


de 

Le terme correctif vaut très sensiblement e(f+eg)(1/m—1/M), et son 
importance relative par rapport au terme principal est (e/M \( f/mg + e/m). 

Supposons que la masse M du pendule soit une sphère de 250 g, de rayon 
2 cm, la masse m étant de 100 g, et soit 200 cm la hauteur de chute. La chute 
dure environ 0,6 s, la vitesse atteinte étant d’environ 6 m/s. Dans ces condi- 
tions, //mg est de l’ordre de 10~*. A la pression ordinaire, </M serait de l’ordre 
de ro~*, et, a la pression de 1 mm de mercure, cette valeur tombe a 107°; le 
terme correctif serait donc, en valeur relative, de l’ordre de 10~*°. 

En réalité, l’importance relative de la résistance de lair n’étant pas la même 
dans les deux expériences, la deuxième loi de chute présentera, avec la première, 
un écart relatif de l’ordre de f>< ffmg, et par suite les deux lois de résistance 
différeront, en valeur absolue, de quantités de l’ordre de ( f/mg)*, et l'équa- 
tion (3) devrait contenir un terme supplémentaire de l’ordre de (//mg’)?, en 
valeur relative, soit 10-*. L’imperfection de la réalisation des deux sphères M 
et m, théoriquement de même configuration extérieure, entrainerait, de son 
côté, une erreur du même ordre. 

Des mouvements accidentels de rotation ou d’oscillation (on pourrait éven- 
tuellement en provoquer par des décentrements, et de toute façon les repérer 
par une marque faite sur la sphère) correspondraient à des perturbations du 
même ordre dans l’énergie cinétique. 

En résumé, par deux intégrations successives de l’équation (3) réduite à ses 
termes principaux, il est possible de calculer g (il est facile de tenir compte de 
l'incertitude de l'instant du départ pris dans chaque cas comme origine des 
temps), Z, et 3, étant les hauteurs de chute respectives atteintes au bout du 
temps {,, avec une approximation nettement meilleure que le millioniéme (si 
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toutefois les mesures de temps le permettent), par la formule 
. MZ, — mzo 


is tag (Mme 


0 


g 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 


MECANIQUE DES FLUIDES. — Sur les solutions des équations du mouvement 
d’un fluide visqueux incompressible en écoulement non permanent. Note 
de M. Jean Bass, présentée par M. Joseph Pérès. 


Si un fluide visqueux incompressible est soumis à des forces dérivant d’un 
potentiel, on peut déduire des équations de Navier-Stokes les équations 


Ou; Ou; Op 
(1) BE Ae dard 


= pAu;, Ap=— — =; 


où | est une constante, et où p= pression/densité + potentiel. J’appellerai p 
la pression du fluide pour simplifier la terminologie. 

Le fluide est enfermé dans un domaine borné et convexe @, limité par une 
surface 5 fixe, qui n’est pas forcément une paroi. Le mouvement n’est pas per- 
manent. Je me propose d’étudier l'existence des solutions w;, p de (1) telles que 
(conditions C) w;(+, 0) soit donné dans @, u;(Ë, ¢) et p(E, t) soient données 
pour €ES et to ('). 

Au système (1) j’associe le système 


du; due 


du; é Ou; ODN ae = 


suivant un procédé que j’ai déjà exploité pour l’équation 
du OU OU 


ie 


i 
ot dx 


de M. Bürgers (ARTE cherche à représenter les solutions de (2) par 


(3) Wis Upset Mure, PHP r+ Mp es, 


les conditions (C) étant appliquées à uw, p°, de sorte que w/, p"(n 1) s’an- 
nulent dans D pour ¢==o et sur 5 pour 40. 
(2) peut formellement se remplacer par le système d'équations linéaires 


(] 0 0) 
> Ou; AGE pet eee Ou; du} 
(4) ott #2 Ox, O2; 
J a | 
4 —1 Y NO 
- du? | er One =, ee wu du 
(5) dt ii a FA; OX: Ox; ‘ dsl OX}, OX; 
q—o 


q = 


u’ est la solution de l'équation de la chaleur, donnée dans @ pour ¢=0, et 
(1 
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al . 0 
sur S pour ¢o. Pour construire uw; , on pose 


: 7 a 5 7 
(6) 9; =) u(x, 0) K(a — 7, t) dy, Ur ap f 19 fe G Dee K(æ—?,t—0)dS, 
@ 0 : 


avec 


On aura u) = ¢;-+ u,, si p est solution de l’équation intégrale 


0 
(7) pE 0) =ap f asf iz, 0 PRIE, 6 — 0) ds (E À), 
/0 YS 


LES, u'(£, 0) connu. Cette équation a une solution bien déterminée si ¢ appar- 
tient à un intervalle o “11, fixé, mais arbitraire. 

On a ensuite p’ en résolvant une équation de Poisson, puis u;, p', .... On 
montre alors que les séries (3) sont convergentes pour À =1, uniformément 
dans l'intervalle o <t—<t,, et dans tout domaine @' strictement intérieur à @), 
et cela dans les conditions indiquées par les théorèmes ci-dessous : 

Tuéorèmes. — 1° St les quantités données par (C) ont une borne commune M, 
les quantités | u, |, | p°|, |op°/ox;| sont majorées par KM, où K ne dépend que du 
domaine ®. 

2° Ces résultats s'appliquent à du; /dx,, st uj(x, 0) vérifie dans @ une condition 
de Lipschatz. Ils s'appliquent à d'u; dx; et à du; [ot st les données u;(æ, 0) admettent 
des dérivées secondes bornées. 

3° Soient U,, Py des bornes pour |# |, |p°|. Ces bornes résultent des bornes 
M imposées aux données (C). Dans les conditions qui viennent d’être indiquées, 
la série 2A” u? est majorée par le développement suivant les puissances de À de 
la fonction 


U? = U, VUE AR US G UE + Py). 
21K (BU: + Py) 


Le rayon de convergence de ce développement est asi 
Up 4K(3 U5 P,), 


c’est-à-dire si la vitesse initiale dans @, la vitesse sur S pour == 0 et la pression 
sur S pour {> 0 restent suffisamment petites. S'il en est ainsi, la somme de la 
série (3) est fonction continue de À. Moyennant les conditions plus restrictives 
énoncées, c’est la solution de (1) répondant aux données (C). Cette solution se 
déduit donc par un processus continu de la solution de l’équation de la chaleur 
correspondant aux mêmes données. La nature du mouvement est peu influencée 
par le caractére non linéaire des équations. 


(*) Ces conditions, acceptables pour le système (1), ne sont pas indépendantes dans le cas 
des équations de Navier-Stokes, dont je ne discute pas ici l’équivalence avec (1) 
(?) J. Math., t. 33, 1954, p. 295. 
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AERODYNAMIQUE. — Sur un nouveau procédé de déclenchement de la transition 
de la couche-limite. Note (*) de MM. Rocer Micuez et Maurice SIRIEIX, 


présentée par M. Maurice Roy. 


Les effets de la viscosité prennent une importance accrue aux vitesses 
transsoniques où la présence d’ondes de choc intenses qui s’appuient sur 
la couche-limite modifient profondément l’évolution de celle-ci. 

Cette interaction dépend essentiellement de la nature de la couche- 
limite. Une couche-limite laminaire, plus sensible aux gradients de pression 
positifs, a plus tendance à décoller et donne lieu à une interaction étendue, 
dont l’aspect caractéristique en visualisation strioscopique est la confi- 
guration bien connue d’onde de choc en « lambda ». Une couche-limite 
turbulente résiste à des gradients de pression plus élevés, et l’étendue 
d'interaction est plus faible. 

A ces deux cas d'interaction correspond une évolution notablement 
différente des coefficients aérodynamiques, spécialement dans le domaine 
transsonique inférieur. 

Une étude expérimentale à faible échelle ne peut donc être exploitée 
en vue d’une transposition au cas du vol à nombre de Reynolds élevé 
que si la couche-limite de la maquette est turbulente; les phénomènes 
d’interaction sont alors peu sensibles au nombre de Reynolds. 

Aux faibles nombres de Reynolds atteints dans les souffleries de recherche, 
et par suite de l’effet stabilisateur des gradients de pression négatifs établis 
sur l’amont, la couche-limite qui se développe sur la maquette est toujours 
laminaire jusqu’a l’onde de choc. Une couche turbulente ne peut étre 
obtenue que par un déclenchement artificiel de la transition. 

Différents procédés ont été utilisés jusqu’à présent : la « contamination » 
s'effectue suivant les cas, à partir du courant général dont la turbulence 
est activée, au moins dans la zone qui baigne directement la maquette, 
plus souvent sur la paroi de celle-ci qui présente alors des excroissances 
isolées ou réparties. 

On peut reprocher aux méthodes proposées de ne pas agir seulement 
sur la couche-limite, mais d'apporter en même temps des modifications 
plus ou moins importantes à l’écoulement extérieur. 

La figure 1 montre l'effet sur la répartition des pressions à la paroi, 
d’un fil collé transversalement sur la maquette d’un profil d’aile, selon 
un procédé assez couramment utilisé en raison de sa simplicité. Il assure 
effectivement le déclenchement de la transition, comme lindique la 
recompression brutale à la traversée de l’onde de choc. Toutefois, un 
ralentissement de l’écoulement en amont du fil perturbateur, une accé- 
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lération importante en aval, conduisent à une modification sensible des 
pressions sur la première moitié de la corde. Un fil de diamètre plus faible 
diminue la perturbation, mais n’assure pas la transition. 


PROFIL 64A010 (corde 45mm.) | 
M.= 0,90 
R= 700.000 


os) 
/ = — larmineire.: Ta Le 


o fils longitudinaux 
g Oimm.espacement 5mm. © 


A fil transversal à "4° 013 
g 007 mm. 


04 0 
6 08 xf 1 


Pour éviter de tels accidents, on a cherché à utiliser la diffusion trans- 
versale d’une turbulence produite a la paroi de la maquette par des saillies, 
ou par des bandes rugueuses, longitudinales. Une application simple, 
valable pour l’étude des profils et des ailes, consiste à ceinturer la maquette 
par des fils régulièrement espacés et situés dans des plans longitudinaux, 
parallèles à la vitesse à l'infini. 


Ces « bracelets » longitudinaux n’introduisent effectivement aucune 
modification de lécoulement extérieur : comme le montre la figure 1 
les pressions mesurées jusqu’à la zone d'interaction sont nee 
les mêmes que celles relevées lors d’une expérimentation en couche-limite 
laminaire. La forme de la recompression due à l’onde de choc, sensi- 
blement identique à celle obtenue avec le fil transversal permet d’assurer 
que la transition a été déclenchée. 
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Les clichés strioscopiques des figures 2 et 3 illustrent les deux types 
d'interaction classiques et confirment la transformation de la nature 


de la couche-limite par le procédé des bracelets longitudinaux. 


Fig. 4. 


Fig. 2. — Profil NACA 64A010 à Vincidence nulle. 
M ~ — 0,90. Couche-limite laminaire 


Fig. 3. — Profil NACA 64A010 à l'incidence nulle. 
— 0,90. Transition déclenchée par fils longitudinaux. 


Fig. 4. — Profil NACA 64A 006 à l'incidence nulle. 
M x =1. Transition déclenchée par fils longitudinaux. 


La visualisation strioscopique à grande sensibilité révèle, en outre, une 
intéressante propriété du procédé : des perturbations de faible intensité 
produites dans la couche-limite engendrent tout le long du profil des 
ondes de Mach qui peuvent fournir des renseignements quantitatifs sur 
la partie supersonique du champ. Une illustration de cette propriété est 
donnée par la figure 4 relative à un profil en écoulement sonique. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 


C. R., 1956, 2° Semestre, (T. 243, N° 3.) 19 
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PHYSIQUE THEORIQUE.— Introduction des paramètres relativistes de Cayley-Klein 
dans la représentation hydrodynamique de l'équation de Dirac. Note de 


MM. Grorces Jaxont et Grorces Locmak, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'interprétation causale de la théorie des quanta considère l’onde de Dirac comme 
un fluide à spin, doté de tensions internes. On l’étudie en introduisant les variables 
angulaires décrivant le mouvement de rotation propre des éléments du fluide. 


1. Le développement de la représentation hydrodynamique de l'équation 
de Dirac conduit à interpréter l’onde de Dirac comme un fluide à spin (fluide 
de Moller- Weyssenhoff) doté de tensions internes (*). 

Il a été démontré (?), de plus, qu’un fluide de Moller-Weyssenhoff n’est autre 
qu'un fluide relativiste ordinaire, dont les « molécules » sont dotées d’un 
mouvement de rotation propre classique. La densité de spin est alors la repré- 
sentation macroscopique de rotations classiques s’effectuant dans des domaines 
dont les dimensions sont considérées comme négligeables a l’échelle où l’on se 
place. La densité de spin se justifie donc lorsque l’on considère que le fluide 
est continu et les « molécules » infiniment petites. 

L'interprétation hydrodynamique de la théorie de Dirac a déjà conduit à 
décrire le fluide de Dirac sous forme tensorielle (*). 

Notre interprétation des fluides à spin nécessite usage des variables 
angulaires qui décrivent le comportement de chaque « molécule » du fluide. 

Dans le système propre d’un élément du fluide, par rapport auquel cet 
élément n’éprouve ni rotation ni translation, nous écrirons le spineur de Dirac 
sous la forme 


1 > 


D est la densité invariante du fluide et A est tel que tg A = Q,/0, = q*a,q/q*x.9, 
où Q, et Q, sont les invariants liés au champ de spineur (*). On montre alors =) 
que dans un système de coordonnées arbitraires, on aura 


_ 


(1) pesy Dae 


lor Te) (=) 


avec 
103 — id 3 
R=e ‘2e ‘%e 


rotation spatiale décrite à l’aide des angles d’Euler; où 2 : angle de rotation 
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propre; 0 : angle de nutation; | : angle de précession ; 


ar 

= 
2 

2 


‘ie ia 


L Li L— hy — 
== Cie he. Ne 


? 


transformation générale de Lorentz, où y;, rotation du ri" axe d’espace vers 
le temps. La vitesse le long de cet axe est définie par th y;= ele. 

On voit que 9, 4, Let y, sont les angles d’Euler relativistes. 

2. Nous obtenons alors les grandeurs tensorielles de Dirac en fonction des 
angles d’Euler : 
Pinvariant : 


les pseudoinvariant : 


le courant : 
Ip gag; 
soit 
f2~ D'Eh y: ch y2chys, 
j2=—Dshy, chy,, 
7;—= Dechy, sh Y35 
4,= Dchy,chy, chy,; 
le spin : 
Su=7 4: 
Soit 
s—=D[ cos@shy, chy, shy, — sin§ (chy, sm + shy, shy, cos)], 
s, — D[— cos@ chy, shy, sh y, + sin® chy, chy. cos], 
s3—= D[— cosô chy, chy, chy; |, 
s,—D[ cos0chy, chy, shy;— sin8(shy, sind + chy, shy, cos) ]. 


Le moment électromagnétique m,, sera donné par la relation de Pauli 


Kofinck : 


SSS By 
= rE EE — Syju) — 


D: (Sufv ot Sy Jus Je 


Les formules précédentes prennent une signification plus simple si l’on 
remarque que 


Che et que sbyiz 


chy; et shy; sont donc les composantes des vecteurs vitesse-unitaire, dirigés 
suivant les trois axes d’espace. 
3. Le lagrangien de Dirac étant 
he 


if @ Lu) 9 NG ana 


Le — 
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2 , . . À . A . 5 . 
on montre aisément que les équations de Dirac s’écriront à l’aide de l’hamil- 
tonien 


he ; à 
(IL) = € gtak[ On] g — og ang Osean, Of a”) 
21 > 
et des crochets de Poisson classiques : 


an) PAGE DIR ne 


L 


k 5 . 5 * Q 
où gz et ga sont les composantes du spineur g et de son conjugué g*, 0,8 est le 


SOS , 
symbole de Kronecker et 3(7 _ r) est la mesure de Dirac. 
Le lagrangien étant nul au cours du mouvement, on sait que l’hamiltonien 


prend la valeur 


a Ron hl [{ ,0q Og \ 
( Ot Ot 1): 


OA Be 20 


Introduisons alors l’expression (1) du spineur. Le calcul, rendu très simple 
par les lois de commutation des matrices de Dirac donne alors 


#40) o 0 wv 
ae ogg = 7 + $3 ehyreh ys 55 (— a 


Nous pourrons donc décrire le fluide de Dirac à l’aide des variables indé- 
pendantes : 9, 4, A, y;. Les équations du mouvement seront alors données par 
l’hamiltonien (II) et les crochets de Poisson classiques. 


RTS à 
| is chy ch yas, |= =O Cr 5 ): 
(II) RSR 3 
is sf = >, 
E seh shy; —sishy, |= sO\r=-7'), 


E | I (7 =. 
Se, SO eeu 
| 2 d 


4. A l’approximation non relativiste les paramètres y; et A tendent respec- 
tivement vers o et 7, ce qui entraîne l’annulation de leurs moments conjugués. 
De plus 7, tend vers 9, densité du fluide de Pauli, ch Y1 chy.s, tend vers a,, 
composante du spin de Pauli et l’hamiltonien tend vers l’hamiltonien de Pauli. 
Il restera donc ce dernier hamiltonien, avec les crochets de Poisson 


Résultat bien connu (oy: 
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(*) L. pg Brogu, La Théorie des Particules de spin 1/2, Paris, 1952; Bonm et Vicier, 
Phys. Rev., 96, 1954, p- 208; TakaBayasi, Vuoro Cimento, 3, 1956, p. 233; HALBwacus, 
Locuak et Viger, Comptes rendus, 241, 1955, p- 692 et 744; Boum, Locnak et Vice, article 
a paraître dans la Phys. Rev. 


(*) Boum, Locnax et ViGier, doc. cit.; Boum, Locuak et Vigier, Séminaire Louis de Broglie, 
exposé n° 15, 1956. i 

(°) Taxapayast, loc. cit. 

(*) Nos matrices g et x de Dirac sont celles utilisées par M. Louis de Broglie (loc. cit.). 

(°) Boum, Locnak et Vigier, loc. cit. (*). 

(°) Boum, Tiomno et Scuitter, Vuovo Cimento, 10° série, sup.1) 1Q00mp. 48: 


THERMOCINETIQUE. — Sur la conductibilité thermique des gaz et des 
vapeurs. Note (*) de MM. Constantin Sitceanu et Srecian Bourn, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans cette Note nous présentons une méthode pour la mesure relative du 
coefficient de conductibilité thermique des gaz et des vapeurs, en nous servant 
d’un dispositif expérimental propre. Le principe de la méthode reste celui du 
fil chaud, qui à fait l’objet de plusieurs déterminations absolues et relatives (*). 


Dispositif expérimental. — Le montage électrique employé pour chaufler le 
fil est conçu de manière à permettre la mesure simultanée de la résistance 
électrique du fil chaud, en même temps que l'intensité du courant électrique 
d’échauffement. 

Sur la figure, R représente la résistance du fil chaud, monté dans un pont 
de Wheatstone, constitué par quatre résistances : Ry, R, R, et Ry. 

Le pont est alimenté par la batterie B, en série avec un potentiomètre P et le 
rhéostat Rh. La tension et le courant d’alimentation sont donnés par le volt- 
mètre V et l’ampèremètre A. Les valeurs des résistances constituant le pont 
sont choisies de la maniére suivante : R,~ R et R,— 1000 R,. A l’aide de ces 
valeurs, le pont de Wheatstone est équilibré à l’aide de la boîte de résistance Ry, 
la valeur marquée sur cette boîte représentant R,=1000R. L’erreur des 
mesures de la résistance R est de l’ordre 0,03 % pour des courants d’alimen- 
tation du pont dépassant 10 mA. 

Le tube métallique de mesure (b) est introduit dans un thermostat et main- 
tenu a la température constante de 30°C. Il communique par g avec le 
manomètre à mercure et par / avec la pompe à vide. En le remplissant par de 
l'hydrogène, on note le courant I, et l’on détermine la résistance R, correspon- 
dante à l'équilibre du pont. On procède de la mème manière avec le tube vidé 
(10-* mm Hg), puis rempli par un autre gaz, en tenant compte de la condition 
Rg== const, 

La conductibilité À est donnée par la relation 
at 
TT 


e 


A= he 
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où À, est la conductibilité de l'hydrogène, À celui du gaz étudié, I, L, I, les 
intensités respectives dans le cas du gaz, de l'hydrogène et du vide dans le 
tube. La perte de chaleur par convection est négligeable. 


Pour déterminer I, I, et 1, on part de la valeur zéro de l’intensité du courant 
électrique. En augmentant le courant, la déviation du galvanomètre aug- 
mentera, atteindra un maximum et reviendra au zéro. Le courant pour lequel 
la déviation du galvanomètre passera cette fois par zéro représente l’intensité 
cherchée. 

Puisque les mesures se font avec une résistance R, constante, c’est-à-dire 
pour un méme échauffement du fil métallique, elle peut étre considérée comme 
une méthode de zéro. 


Résultats de mesures. — On a travaillé avec des fils métalliques de Cu, Ag, Ni, 
Fe, ayant des diamètres compris entre 0,05 et 0,2 mm. 
Sur le diagramme I?» À, nous avons vérifié la linéarité de cette variation, 


confirmée par cinq points. Nous présentons le cas d’un fil de Ni de 
diamètre 0,2 mm, pour lequel R= 4,218 Q. 


ro? 

Gaz. T( Am). (t= Ne" CG} 
(PER ER OM Se goo 4 360 
COs: aie eee 310 381 
diese MB RES 360 612 
Mélange O,+ H,....... 683 2500 
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Le mélange O, + H, a été calculé selon la formule de Wassiljewa (?) pour 
les pressions p, = p.= 38 cm Hg et en prenant A = B — 1. 

En travaillant pour des températures différentes (R différe nts) nous avons 
constaté la congruence de toutes les droites dans un point situé sur l’axe des 
conductibilités, du coté opposé par rapport à l’origine, de celles des conduc- 
ubilités des gaz étalons. La signification physique de cet écart négatif, noté 
sur le diagramme par X, est la suivante : il représente la perte de chaleur par 
la masse du fil et ses connexions, perte qui est opposée a celle due a la 
conductibilité des gaz et a la radiation. 

Par des expériences nombreuses nous avons constaté que le segment X, 
dépend non seulement de la conductibilité thermique et de la section du fil 
employé, mais aussi de l’état élastique du fil, conditionné par son traitement 
antérieur. Pourtant, cela n’a pas d'importance pour les mesures, à condition 
de retomber sur les valeurs initiales des intensités étalons. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 
(*) Kontrauscn, Praktische Physik, À, 1942, p. 281. 
(*) Handbuch der Physik, 11, 1926, p. 127. 


t 


THERMODIFFUSION. — Potentiel thermoélectrique stationnaire dans les solutions 
toniques en équilibre Soret. Note (*) de M. Jacques Cuanu, présentée 


par M. Eugène Darmois. 


Dans l’état d'équilibre Soret, les potentiels de thermodiffusion d’une solution d’un 
électrolyte binaire donnent lieu à une relation simple que l’on a confrontée avec des 
résultats expérimentaux personnels. 


L'application d’une thermodynamique de l’irréversibilité, basée sur les rela- 
tions réciproques d’Onsager (‘), à l’étude des phénomènes de thermodiffusion 
dans les solutions ioniques, conduit à des relations phénoménologiques où 
l'existence d’un gradient de potentiel électrique apparaît en liaison avec les 
gradients de concentration et de température. 

Si l’on s’en tient à une description simple du système, c’est-à-dire si l’on 
envisage les seuls ions positifs, négatifs et les molécules de solvant neutre, un 
calcul devenu classique conduit à expression 


; 4 
(1) F grad® — —Y 2 (grad pi)p,r — > a S; grad T, 
à 481 iel chimi de lion (x), de mola- 
où = py + RT Log(y;m;) désigne le potentiel chimique de l'io ; 
lité (m;), de valence (z;) et de nombre de transport (¢;). (S;) est la chaleur de 
transfert de l’ion (2) au sens d’Eastman, reliée à la chaleur « absolue » de 
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transfert (S!) mesurable au barycentre d’un élément de volume par 


db: ; 
OT 


(2) S—S, +258, 


Dans l'étude de I’ « effet Soret pur » on peut songer a évaluer le potentiel 
grad ®). Au moment où le gradient de temperature est réalisé, sa valeur 
s’établira en fonction de la seule seconde moitié de l'équation (1). C’est le 
potentiel initial (d,). Par la suite le gradient de concentration formé sous 
l'influence du gradient de température au cours du processus de thermodif- 
fusion, modifiera cette valeur en accord avec l’équation (1) jusqu’à ce que 
l’état stationnaire de potentiel (®,) soit atteint. 


Supposons que l’on s'adresse à des solutions ne contenant qu’un seul élec- 
trolyte (cation indice 1, anion indice 2). La mesure de (®) effectuée au moyen 


d’électrodes réversibles à anion par exemple fournit pour le potentiel initial 
la valeur 


d® ; : : 
(3) ( an get cy pose 
0 3 


dT 


où (7) est un paramètre caractéristique des électrodes utilisées. 

Dans le calcul du potentiel stationnaire (db/dT,) on obtiendra une relation 
analogue que l’on peut transformer en utilisant (2) et la définition du potentiel 
chimique du sel en expérience Lu(m)= va Yu + vote | () pour obtenir la 
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relation particulièrement simple ‘ 


; db r | 
) ; = | 
My ae ARE 


où le potentiel stationnaire dépend uniquement, à une constante près, de 
l’entropie de transfert de l’anion. 

Il nous a paru intéressant de confronter cette relation théorique avec l’expé- 
rience. Nous avons mesuré le potentiel (dD/dT,) pour un certain nombre de 
chlorures alcalins et alcalino-terreux à l’aide d’électrodes à Ag/ClAg dans une 
cellule déjà utilisée pour la mesure optique de l’effet Soret (*). La figure donne 
une idée de la variation de la quantité (S{,_) avec la concentration pour les 
quatre sels suivants CIK, CINa, Cl, Ba et CL Sr. 

Ainsi la chaleur de transfert (S{,_) qui désigne globalement certaines pro- 
priétés thermoélectriques de l'ion Cl dans son contexte aqueux, semble être 
fonction à une température donnée de la concentration et de la nature de 
l’électrolyte considéré. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 
(*) Voir par exemple I. PRIGOGNE, Thèse, Desoer, Liège, 1947. 
(2) J. Caanu et J. Lenosis, Comptes rendus, 240, 1955, p. 949. 
(*) Lepoutre a utilisé le premier cette forme de calcul pour évaluer (dd/dT), 
G. Lepourre et C. Moreau, J. Chim Phys., 52, 1955, p. 498. 
(+) J. Cuanu et J. LexO8LE, J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 309. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la résistivité des films métalliques très nunces. 


Note (*) de M™ Geneviève Darmois, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une publication récente (‘), j'ai proposé une théorie qui donne le 
coefficient de température de la résistance électrique d’une couche très mince 
de métal déposée sur support isolant. Cette théorie admet que le métal se 
dépose en grains séparés entre lesquels existerait un gaz électronique à 
deux dimensions. Le nombre d’électrons par centimètre carré est donné par 


ces 2 T mk T Era 
( I ) ts — 2 i P TT m 


où 7 est le travail de sortie d’un électron du métal. La résistance se calcule en 

appliquant au gaz électronique la théorie de Drude-Lorentz; on trouve ainsi 
LE n,e?À VI 

de mr) 


bc = : . in : 
L, longueur de l’élément résistant; J, largeur; À, chemin moyen de l’électron; 
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e, vitesse d’agitation. La résistance est alors donnée par 


oe V Tes P exp ET 
) lip on Leone 


— 
(Se) 


En utilisant les recherches expérimentales de N. Mostovetch (*), on peut 
calculer le rapport v/A. Pour une certaine résistance de tungstene, on 
trouve ¢/A = 3,5.101%. Pour le cuivre, ¢ = 1,25.10*cm : secet he haat Cannes 
d’où o/A = 3,0. 10!*. Cette coincidence numérique approchée est nettement en 
faveur de la théorie. 

On a déjà proposé de divers côtés une diminution du hbre parcours des 
électrons de conduction dans les lames minces (*); mais on ne rend pas compte 
ainsi du coefficient de température négatif de la résistivité des films trés 


minces. 
Mostovetch a déterminé la résistivité superficielle ¢,= Rd/L de ses films. 


D'après (!)et (*), on aurait 


/ 2.7720 
(4) — . 


en, 


Quand le garnissage en métal augmente, 7, augmente, donc 9, diminue 
d’après (4). 

Avec l’appareillage de Mostovetch, la conductance commence à être déce- 
lable quand 9, est de l’ordre de 10'* Q-'.cm™; si l’on admet que ¢/A reste de 
l’ordre de 3.10'*, cela veut dire que », est alors de l’ordre de 20 à 30 000 élec- 
trons au centimètre carré, valeur très faible. 

Mostovetch a essayé également de voir comment variait la résistivité super- 
ficielle avec l’épaisseur déposée. Pour le tungstène, il trouve une loi de la 
forme 


(9) Meera pu 


où À est une constante et 2 le nombre moyen des couches atomiques déposées. 

D’après notre théorie, les grains, supposés sphériques, ont un rayon moyen 
de æ A; si l’on admet 1 À comme rayon de l'atome, chaque grain contiendra 
environ x atomes. Ces grains sont répartis au hasard; nous leur supposerons 
une répartition régulière, les grains étant par exemple aux sommets de carrés 
de côté a A. Il y aurait ainsi æ* atomes pour un carré de surface a?, d’où une 
densité en atomes proportionnelle à 2*/a?. D’une façon générale, on aura done 


vib 
(6) ee Kg, 


a” 


La densité n, des électrons doit être en rapport avec le garnissage en métal. 
Posons 


(7) res Ala? re. 


Co 
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D’après (4), o,n,=— const. Donc 


— 


(8) ps Ba? P= Cx? nA. 


Dans la thèse de Mostovetch (p. 7), du tungsténe a été déposé sur divers 
supports (quartz, pyrex, verre Moly); en doublant l'épaisseur (moyenne), le 
rapport des résistances est 35, 35, 30; moyenne 33. Quand on augmente A, 
comment varie x, c’est-à-dire la taille des grains? Si l’on suppose a constant, 
en formant o\/o, d'après (8), on trouve 2/— 33 soit p—5,1 au lieu de 10. La 
taille a ne resterait sans doute pas constante. En admettant cette fois p=10, 
le rapport a/v. quand n double serait donné pals Se ral} 20 
soit 2,/2,—= 0,9. On voit qu'une très faible variation dans la taille des grains 
rend compte de la loi trouvée par Mostovetch. Les concordances précédentes 
sont tout ce qu’on peut attendre des approximations faites ci-dessus. Au fur et 
à mesure que l’épaisseur du film augmente, on doit passer de la conductibilité à 
deux dimensions à celle à trois dimensions. 


* 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(>) G. Darmors, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 211. 

(ie? nese, Pans. 19512 Anz, Phys, oe, 1992, p.. OL, 

(*) Voir par exemple K. Fucus, Proc. Cambr. Phil. Soc., 3%, 1938, p. 100. 


ÉLECTRICITÉ. — Théorie de la charge des particules submicroniques dans les 
champs électriques tonisés; vitesse de précipitation de ces particules. Note (*) 
de M. Rosertr Cocuer, présentée par M. Eugène Darmois. 


Une correction à la loi classique de charge des particules microniques dans les 
champs électriques ionisés permet d’appliquer cette loi aux particules submicroniques. 
La correction proposée ici, qui fait intervenir l'agitation thermique des ions, permet 
de donner une seule et même loi de charge généralisée. 


Le nombre n de charges captées au temps ¢ par une particule sphérique de 
rayon a dans un champ ionisé E a pour expression classique ("), (*) 


pl 2 eer I 
pEsa t > € - 4 
l 7 = 1 ¢+ 2—— et ae, SSS 

aaa gy aos TKN, e 


== 


où ¢ désigne le pouvoir inducteur spécifique de la particule; e’, le pouvoir 


inducteur spécifique du milieu ambiant (sensiblement égal à 1 pour les gaz); 
K, la mobilité des ions et N, e la densité électrique ambiante. Ayn! 
La discussion montre que ces formules sont valables dans Pair à la pression 
atmosphérique pour a >1 p; lorsque a décroit au-dessous de 1 Ys l'image 
électrique de l'ion dans la particule, puis Pagitation thermique des ions, inter- 
viennent progressivement pour améliorer la capture des ions par la particule. 
Arendt et Kallmann (*) ont bien traité théoriquement et expérimentalement 
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le problème de la charge des particules par agitation thermique, mais pour des 
champs E, presque nuls et à partir de temps de charge de quelques dizaines de 
minutes, ce qui est sans intérêt pour la précipitation électrique. D’autres phy- 
siciens ont appliqué plus simplement les formules de Boltzmann (*), (*), mais 
ces relations s’appliquent mal si l’on envisage des temps de quelques fractions 
de seconde. 

Nous supposerons que les ions, qui sont entraînés à l’intérieur du tube de 
forces dont l’enveloppe passe à une distance d’une particule égale au libre 
parcours moyen /; de cet ion, seront captés. Cette capture est favorisée par la 
force due à l’image électrique de l’ion dans la particule. Cette condition posée, 
il est possible d'établir la correction à la loi de charge classique. 

Considérons une particule sphérique diélectrique ou conductrice portant 
une charge Q—ne supposée uniformément répartie lorsqu'il s’agit d’une 
particule diélectrique, et placée dans un champ uniforme E,. L’équation en 
coordonnées polaires (9, 9, A) des lignes de force autour de cette particule est 


e—e 20° 


271€ COS 0 =e 


Hyp? sin (1-4 — 
\ Boe Be Ee 


Les lignes de force limites qui agissent sur les ions susceptibles d’être captés 
sont déterminées par la condition : 


: OV 
champ radial : Free pour p—a+ j,. 
(a) 7 
\ 
Le flux d’ions est alors 
dn + (a — ne)? / AC 2 E — € 
SS Ne OU | 
dt EE a Ky a ay | a | l; e+ 2e 
1+— 
a 


Si E,, N, et K sont constants sur la trajectoire de la particule pendant le 
temps ¢, on obtient après intégration, le nombre de charges acquises au 
temps ¢: 

ak a t 


€ 


UE 


F 


La charge limite est Q,= «EK, a?. 

Remarquons que méme pour les petites particules, la charge est une fonction 
du champ E,, enfin lorsque /;/a est petit, « tend vers p et nous retrouvons bien 
la loi de charge classique. 

Lorsque les particules sont petites et ne prennent que quelques charges élé- 
mentaires, il est préférable de calculer le temps acquisition des charges suc- 
cessives en faisant varier n par nombres entiers. Le calcul ne s'applique alors 
convenablement qu’aux particules conductrices. Signalons que les particules 
diélectriques peuvent en général étre considérées conductrices ala température 
ordinaire et en atmosphère légèrement humide. 
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Notons que dans ce cas, les mouvements browniens des ions n'étant pas 
négligeables, les temps de charges ainsi calculés sont les temps de charges 
moyens d’un grand nombre de particules. 

Enfin signalons que la probabilité de capture, par une particule, d’un ion 
soumis à l’action d’une ligne de force passant à une distance J; de cette parti- 
cule diminue en même temps que a. Cette probabilité s'éloigne sensiblement 
de 1 pour a< 10° dans l’air à la pression atmosphérique, même en tenant 
compte de la force image. Il serait possible d'introduire un nouveau coefficient 
dans les relations précédentes faisant intervenir la probabilité de capture: 
mais à cette échelle d’autres phénomènes peuvent intervenir. 


4 20 


= 
Vem/s 


| | £5000 ¥/em 


N, =10? ions/cm? 
zis 


EE = 2000 V/cm 
N,=407 ions/cm? 
3 t =15 45 


10 


0 a micron 0 
0 0 03 04 05 0 CANON NAT ENT ENT 
Fig. 1. Fig. 2. 

Vitesses de précipitation de particules conductrices suivant : 

{. Loi de charge proposée; 2. Loi de charge classique; 3. Loi de charge de M. Pauthenier; 

4, Loi de charge de White. 


Connaissant la charge d’une particule, sa vitesse de précipitation ¢ dans un 
champ E est aisément calculable en utilisant la loi de Stokes corrigée par 
J. A. Millikan (°), sans oublier que cette correction a été établie en 1923 et par 
conséquent sans omettre de faire intervenir dans cette relation les libres par- 
cours moyens /, des molécules du gaz admis à ce moment. Une simple modifi- 
cation du coefficient A’ permet d'utiliser les valeurs de /, admises récemment 
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[voir par exemple C. N. Davies (7) | 


[ARE fig 2 SONT EX Eta 
v=| (1 Die (SIC parle) Pere, 


Le] 


ne 

où ñ désigne la viscosité absolue du milieu ambiant. | 

Les courbes »= /(a), représentées sur les figures 1 et 2, présentent un 
minimum comme l'avait pressenti W. Deutsch (*). Il est intéressant de 
comparer les courbes obtenues par la relation simple que nous avons établie 
aux portions de courbes obtenues à partir des relations de White (*) ou de 
M. Pauthenier (*), et à partir de la loi de charge classique pour les particules 
microniques. 


Séance du 9 juillet 1956. 

Roman, Z. Phys. Disch, 17, 1023, p. 293. 
M. Pauruenier et Mme Moreav-Hanot, J. Phys. Rad., 3, 1932, p. 565 et réf. 

Z. Phys. Disch, 35, 19255, p. 43. 

H.J. Ware, Aol oH. Trans, 1071091, p- 1186: 

M. Pavurnenier, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1610 et 1761. 

Phys. Revie 21, 1923,p.a et 22, 1993, p. 2185 Phys: 2. Disch, 24) 19238, pe 
Proc. Phys. Soe. Ge Buy ST; 4945;-ps 299. 


Ne — — 
eT 27 PR 7 S 


Ann. Phys., +, 1930, p. 823. 


ÉLECTRICITÉ. — Variation du facteur de qualité des cristaux piézoélectriques 
en fonction de la pression. Note (*) de M. Hermann Mayer, présentée 
par M. Eugéne Darmois. 


On sait qu’un cristal de quartz peut osciller même sous des dizaines 
d’atmosphère. Il est naturel de se demander ce que devient à ces pressions 
le facteur de qualité Q. A priori, on peut s'attendre à sa diminution. 
C’est en effet ce que l’expérience montre. 

Il nous a donc paru intéressant de mesurer la variation du facteur de 
qualité en fonction de la pression, mesures qui, à notre connaissance, 
n'ont pas encore été faites pour des pressions au-dessus de la pression 
atmosphérique. En dessous de la pression ordinaire quelques mesures ont 
été faites (!). 

Nous nous sommes servi pour ces mesures de l’appareil que nous avons 
développé et dont la description détaillée est parue dans le Journal de 
Physique et le Radium (juin 1956). 

Pour soumettre les différents cristaux a des pressions variées nous 
avons construit l’appareil simple suivant (fig. x). 

Le cristal en expérience est enfermé dans une boite cylindrique étanche 
en laiton. Une de ses électrodes est à la masse de cette boîte, l’autre est 
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reliée à l'extérieur par l'intermédiaire de la borne conique L, isolée par 
les joints I et P. L’étanchéité à la pression ou au vide est assurée en 
bloquant ces joints au moyen du disque de laiton M. Le cristal est introduit 


par le haut de la boîte fermée par le couvercle C et le joint torique en 
caoutchouc K. 


Fig. % 


Ce dispositif nous a permis d’effectuer des mesures depuis 12 atm 
(pression mesurée avec un manomètre métallique) jusqu'à un vide 
de 10 * mm de mercure. La pression était alors mesurée avec un mano- 
mètre à mercure puis une jauge de Mac Leod. 


15 00 


19000 


sa 
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Au-dessous d’une pression de l’ordre de 10° mm de mercure le facteur 
de qualité ne change plus sensiblement. C’est pour cette raison que nous 
nous sommes arrêté à cette pression. 

Nous avons effectué des mesures sur un cristal de quartz argenté de 
fabrication S.E.P.E., de coupe NT de 100 kHz suspendu par fils en 
deux nœuds (fig. 2). | ¢ 

Pour pouvoir représenter tout le domaine compris entre 10 ~ mm Ho 
et 10 ‘mm Hg nous avons porté en abscisses le logarithme de la pression. 

On voit qu'à partir de ro ‘ mm mercure le facteur de qualité ne 
change presque plus et tend vers une limite. Ceci se comprend étant 
donné que le principal amortissement est dû à l'air. 

Nous avons ensuite mesuré en fonction de la pression la variation du 
facteur de qualité d’un sel de Seignette de coupe X. 

Voilà le résultat de ces mesures (fig. 3). 


Contrairement à ce qu’on pourrait attendre — étant donné le fait que 
le sel de Seignette cristallise avec 4 mol d’eau et qu’il est fragile — le sel 
de Seignette supporte aussi bien la haute que la basse pression. La variation 
de Q en fonction de la pression est analogue à celle du quartz. 

L'hypothèse la plus naturelle est de supposer que l’amortissement du 
cristal se compose d’un amortissement dû à l’air, proportionnel à la pression 
et d’un amortissement constant dû aux autres causes : suspension, frot- 
tement interne du cristal. | 
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On s’attendrait done à avoir : 
=e + b, 

a et b étant des constantes et p la pression. 


Or, en portant 1/Q en fonction de p, nous avons constaté néanmoins 
une concavité certaine vers le bas, surtout aux faibles pressions. 


(“) Séance du 9 juillet 1956. 
(*) P. Vicoureux et C. F. Bootu, Quarts vibrators und their applications, London, His 
Majesty’s stationery office, 1950, p. 137. 


EBLEGERICITE.. — Sur l'effet d’électro-érosion. Note (*) de MM. Mare Bruma 
et Jacques Roncrn, présentée par M. Gaston Dupouy. 


On sait qu'une décharge électrique brusque (étincelle) provoque l’appa- 
rition à la surface de chacune des électrodes d’un cratère caractéristique 
d’électro-érosion. En immergeant les électrodes dans un fluide non conduc- 
teur et en répétant périodiquement les décharges électriques, le phénomène 
se propage, affectant la totalité des surfaces en regard des électrodes dont 
la matière se retrouve finement divisée dans le fluide qui les sépare. 

La vitesse de propagation de l’électro-érosion définie par la perte de 
poids des électrodes par unité de temps, peut être facilement mesurée 
dans diverses conditions expérimentales. Toutefois, les données actuel- 
lement signalées dans la littérature sont rares et contradictoires en ce qui 
concerne les facteurs déterminant la propagation de l’électro-érosion (*). 

Nous pensons que la vitesse (U) de propagation de l’électro-érosion peut 
être décrite en considérant le volume du eratère élémentaire (,) provoqué 
par une décharge et la fréquence de répétition (f) de celle-ci par les relations 


simples : 

(1) C= mf 
avec 

(2) = 9(W) 


dans lesquelles »,, pour des électrodes de composition donnée dépend 
essentiellement de l’énergie électrique (W) de la décharge. 

Nous nous sommes proposé de vérifier expérimentalement la relation (1) 
après avoir établi qu’effectivement le volume élémentaire 9 est indépendant 
de la fréquence de répétition f des décharges. 

Notre équipement expérimental comporte un générateur de décharges 
électriques intermittentes polarisées déjà décrit (*), une cathode en laiton 
séparée d’une anode en acier (*) par un espace contenant de Fe si de 
I 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 3.) 
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paraffine. L’écartement des surfaces en regard des électrodes est d’en- 
viron 0,01 cm. 

La fréquence des décharges a été mesurée à l’aide d’un synchroscope et 
les dimensions des cratères à l’aide de deux microscopes : l’un mesurant 
le diamètre et l’autre la profondeur des cratères; ce dernier possédait un 
système optique particulier déjà décrit (*). 

Le volume élémentaire #, est calculé à partir des valeurs mesurées des 
diamètres (a) et des profondeurs (p) des cratères élémentaires d’après la 


relation 


T pa? 
(à) Po — a ? 


K étant le facteur de « forme géométrique » des cratéres fonction du 
rapport a/p. 

Nos essais montrent que ce dernier est également indépendant de la 
fréquence et varie, toutes choses égales, avec l’énergie (W) de la décharge. 
Les tableaux I et II donnent les résultats des mesures expérimentales 
portant sur l’anode en acier. Suivant le tableau I, le rapport #,/W est 
constant aux erreurs d’expérience près et donc indépendant de la fréquence 
des décharges. Le tableau II donne les résultats mesurés et calculés de la 
vitesse de propagation de l’électro-érosion et l’on constate que l’écart 
ne dépasse pas la précision des mesures. Il apparaît que la géométrie des 
cratères, donc l’aspect superficiel des électrodes est essentiellement fonction 
de l’énergie d’une décharge, la vitesse de propagation du phénomène 
étant alors déterminée par sa fréquence. 


TABLEAU I. TaBLeAu Il. 
Fréquence f 
W vo. 10%, (o/W).10* (nombre de décharges U mesurée U calculée 
(joules/décharge). (mm*/décharge).  (mm#/joules). par seconde). (mm/s ). (mm/s ). 
I, 17 104.90 Ton) <— 1200 + 2-32 2,00 
2,40 39,0 16,2 6,25 6705 
: <- 1700 > 
0,72 is 1 15,8 2,00 1,70 
0,60 ha 12.0 eke LD. De dies 200 
0,18 3,0 18,3 À 0,68 0,98 
jf 
0,30 5,6 18,7 F 2,00 DD) 
6 ML O0 EE 3 
0,09 Ts, 17,8 0,53 0,65 
0,00 0,07 LINK) < 53000 > Ona 0,30 


Dans une publication ultérieure nous examinerons l’influence de la nature 
des métaux et alliages constituant les électrodes sur la relation entre le 
volume du cratère élémentaire et l’énergie des décharges. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 
(1) E. M. Wituums et coll., Trans. A.J. E. E., mai 1904-mai 1955; H. Opitz, Micro- 
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tecnic, 9, n° 1, 1955; Brumam et M. Magar, Rapport au 5° Congrès International des 


Fabrications Mécaniques, Turin 1993; BALLHAUSEN, Werkstattstechnik und Maschinenbau, 
novembre 1955. 

(*) Brevets francais n° 1.066.737 C. N. R.S. (Bruma et Magat) et n° 1.098.174 C. N.R.S. 
(Bruma et Magat). 

(2) 0,097 G5 1,20 % Mn; 0,50 % Cr: 0,50 Vow pele Vi 


(*) A. Mirau, Revue Universelle des Mines, septembre 1955. 


POLARIMETRIE ULTRA-HERTZIENNE. — Etude polarimétrique d’un ferrite dans 
la bande des 2 000 MHz. Note (*) de MM. Pierre Louperre et Anpré Cuarru, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 


De nombreux travaux ont été effectués sur le pouvoir rotatoire magné- 
tique des ferrites (*). Si l’on place un ferrite dans l’axe d’un guide d’onde 
circulaire (mode TE,,), et si l’on applique un champ magnétique longi- 
tudinal constant, on observe en général une rotation du plan de polari- 
sation de l’onde émergente et une ellipticité. 


Nous avons étudié un ferrite nickel-zinc (IV B) en mettant en commun, 
au laboratoire de Spectropolarimétrie, nos matériels respectifs : générateur 
à large bande, polarimètre hertzien (*), biréfringent quart-d’onde et bobines 
magnétisantes (*). 

Nous avons étudié un faisceau constitué par trois barreaux de fer- 
rite de 95 mm de longueur et de 9,7 mm de diamètre placé dans l’axe 
du guide d’onde. 

La figure 1 représente, en fonction du champ magnétique, et pour 
différentes longueurs d’onde, les variations de la rotation ¢ du plan de 
polarisation de l’onde émergente et du rapport t = 1/1 du courant minimum 
au courant maximum détectés (rapport qui est égal au carré de l’ellipticité 
puisque la réponse du détecteur est quadratique). Les courbes de dispersion 
rotatoire présentent un point d’inflexion pour la valeur du champ pro- 
duisant l’ellipticité maximum. On observe deux types de courbes a et b 
suivant que la longueur d’onde en espace libre est inférieure ou supérieure 
à 14,09 em. Dans les deux cas, l’ellipticité, déterminée à l’aide du quart 
d’onde, est négative. 

Nous avons pensé qu'il était intéressant de tracer, à partir des courbes 
de la figure 1, les variations de 9 et de 7 en fonction de la longueur d’onde À, 
pour différentes valeurs du champ magnétique. On obtient alors les courbes 
de la figure 2, sur lesquelles on retrouve les deux types a et b suivant que 
le champ appliqué est supérieur ou inférieur à 1 040 Oe. On notera Pana- 
logie de forme avec les anomalies optiques de rotation magnétique décou- 
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vertes par A. Cotton sur les solutions de chlorure de cobalt (*). Mais ici, 
le À, du maximum de dichroïsme circulaire magnétique est variable avec 
le champ, ainsi qu'il est d’ailleurs nécessaire pour avoir les courbes de la 
figure 1. 


La correspondance de for “cf 
(A O » S x aYel DE) s 7 | « nay 
p rme des courbes 1 et 2 nous parait, pour le 


ferrite considéré et dans les conditions expérimentales où nous nous sommes 
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placés, comme spécifique d’une complémentarité des effets de fréquence 


de l’onde électromagnétique et du champ magnétique. 


H:= 4080 Oc 
960 Oe ---------. Hz 4440 Oe 


H= 4020 Oc 


H'= 900 Qe 
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(*) Séance du 9 juillet 1956. a 

(:) GC. L. Hogan, Bell. Syst. Techn., 31, 1952, p. 1; H. G. Bevsers, Philips Res. Rep., 
9, 1954, p. 131; F. Mayer, Cahiers de Physique, 62, 1955, p. 38; M. Tuve et R. VAUTIER, 
Cahiers de Physique, 62, 1955, p. 42; J. Sxreper, Archives des Sciences (Genève), 9, (fase. 
spécial), 1996, p. 121. | 

(2) P. Louperre, /. Phys. Rad., 15, 1954, p. 61S et 16, 1955, p. 995. hal | 

(3) A. CHarru, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 101 S et Comm. Soc. Franc. Phys., Section 
S 40.149 mars 1996. 

(*) A. Corron, Comptes rendus, 195, 1932, p. 915; M. Scuerrer, Comptes rendus, 195, 
1932, p. 950; R. Servant, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 415. 


POLARIMÉTRIE. — Méthode de grande sensibilité pour la mesure des pouvoirs 
rotatoires magnétiques avec des champs alternatifs très faibles. Note (*) de 


M. Jacques Breron, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Divers procédés ont été récemment mis au point en vue d’accroître la préci- 
sion et la commodité des mesures polarimétriques (‘). Ils utilisent générale- 
ment la modulation extérieure du faisceau lumineux traversant la substance à 
étudier. En ce qui concerne plus spécialement les rotations magnétiques, J'ai 
mis au point, au Laboratoire de Spectropolarimétrie, un appareil dans lequel 
un champ magnétique alternatif réalise à la fois la rotation magnétique à 
mesurer et la modulation — entre polariseur et analyseur croisés — du faisceau 
lumineux issu d’une source continue. J'utilise la méthode suivante (fig. 1 et 2): 
la cuve (1) remplie du liquide à étudier (de constante de Verdet A), est 
soumise au champ alternatif H créé par la bobine B, parcourue par le courant 
alternatif (1, + I) : il en résulte, à un instant donné, une rotation (x) du plan 
de polarisation de la lumière. La seconde cuve (2) est remplie d’eau pure (de 
constante de Verdet A,); elle est soumise au champ alternatif H, créé par la 
bobine B, identique a B, mais de sens contraire, et parcourue par le courant I, : 
il en résulte au même instant une rotation (— x,) de sens contraire à (x). La 
rotation finale résiduelle est 


f 
ea &=|A(i+; J— Ao] (Hoa?) cour 
0 


Les rotations € sont toujours trés petites. Le flux recueilli sur le multiplicateur 
(1-P-21) vaut alors 


< I 
® = D, sin? 6, + ,[ (1 + i) — a] (fu at) sin 20, coswt. 
0 


[Le polariseur et l’analyseur faisant un angle égal a (z/2) — 0, |. Le montage 
photoélectrique est sensible seulement a la composante alternative de pulsa- 
tion w. On s’affranchit donc de l'influence de la lumière diffusée par la partie 
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continue ®, sin?9, du flux lumineux employé. La tension recueillie à la sortie 
du photomultiplicateur est amplifiée par un dispositif électronique qui 
comprend : un amplificateur très sélectif accordé sur la pulsation w; un étage 


Vers Ampli 


D 
accorde 


détecteur à réponse linéaire; un pont à tubes électroniques associé à un micro- 
amperemetre. Le bruit de fond de l’ensemble amplificateur est inférieur de 40 dB 
au bruit de fond propre du photomultiplicateur, pour un gain maximum alors 


Fig.2. 


égal à 6 000. On peut, en faisant varier le courant I, obtenir l'égalité des rota- 
tions (x) et (— x), ce que l’on réalise en rendant minimum la réponse du 
photomultiplicateur qui est alors réduite au seul bruit de fond. On peut 
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écrire (4 — %))=¢ == 0, d’où l’on tire la constante de Verdet A, 


No 
N= Titre 
I, 


L == 


En réalité, lorsque les courants traversant les deux bobines sont notablement 
différents, on ne peut plus négliger la rotation due aux glaces de fermeture : 
une expérience préliminaire permet de calculer un coefficient de correction k et 
l'expression ci-dessus devient finalement 


ie ere avec ici A=1,0044. 
L+h- 
L 
Pour obtenir la compensation des rotations, il est essentiel que les 
courants ([,) et (1,+[) soient rigoureusement en phase : ceci est réalisé en 
plaçant dans l’un des circuits (I) ou (I,) une bobine réglable à noyau de 


ferrite. 


En opérant pour les diverses radiations fournies par un jeu de filtres inter- 
férentiels, on peut tracer la courbe de dispersion rotatoire de la substance, 
par référence à celle de l’eau établie par Bruhat et Guinier (?). 


Résultats. Précision. — Les bobines que j'ai construites sont telles que la 
quantité [Hy dla pour valeur 56,4 u.é. m. C. G.S. pour un courant [,—o,o1 A. 


En fait et suivant les conditions, on équilibre des rotations magnétiques (x) de 
quelques centaines de secondes à mieux que 1/10° de seconde près. La précision 
est uniquement limitée par les incertitudes de mesures des courants I, et I, et 
finalement la const. de Verdet cherchée peut être obtenue à mieux de 
0,9 % près: 

A titre d'exemple, j'indiquerai ici que j’ai pu sans difficulté, avec des 
bobines parcourues par des courants de l’ordre de 50 mA seulement, déter- 
miner la dispersion rotatoire magnétique des liquides suivants : alcool méthy- 
lique, alcool éthylique, benzène. La concordance avec les nombres admis par 
les Tables de constantes est entièrement satisfaisante. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(*) Marsnaiz, Walker et Raymonn, J. Opt. Soc. Amer., 11, 1950, p. 766; INGERSOLL et 
James, Rey. Scient. Inst., 24, 1953, p. 23; INGERSOLL et LIEBENBERG, J. Opt. Soc. Amer., 
44, 1954, p. 566; Boucnarr et Moret-Batty, Comptes rendus, 211, 1995, p. 1563; Rupopn, 
J. Opt.. Soc. Amer., k5, 1955, p. 50-59. 

(*) Brunar et Guinier, J. Phys. Rad., k, 1933, p. 691; G. Brunat, J. Phys. Rad., 5, 
1934, p. 152. 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE. — Spectres d'absorption infrarouge de quelques 
stannanes vrais aliphatiques. Note (*) de M Raymoxpe Marms-Noëc, 
MM. Micuez Lessre et Trixie Sérée pe Rocu, présentée par M. Jean 
Cabannes. 


Alors que les silanes et germanes hydrogénés sont parfaitement connus, 
on ne trouve décrits dans la bibliographie que les stannanes methiylés (™) (2) 
Leurs spectres d’absorption infrarouge ne paraissent pas avoir été étudiés. 

On a préparé les stannanes homologues (di- et tri-éthyl, propyl et butyl- 
stannanes ), en réduisant les chlorures de di- et tri-alcoyl étain correspondants 
par l’hydrure double de lithium et d’aluminium, en solutions éthérées a la 
température ordinaire : 


2 Sn CL Lidl es 2 R. Sn: LiCl: CLAL 
BB Sa CTI Sa 1 CIE CLAL 


Ce sont des liquides un peu moins volatils que les silanes isologues, assez 
stables thermiquement mais très oxydables à l’air, la liaison Sn — H essentiel- 
lement fragile tendant à se transformer en liaison Sn — O(*). 


Nous avons enregistré les spectres d'absorption des composés suivants, au 
moyen d’un spectrographe Perkin-Elmer, modèle 112, à prisme de sel gemme. 


Stannanes vrais. Chlorures correspondants. 
(CoH Sat 352% p10 (CA Sn CL NN = TDi peas 
LCL on He. Mo D ro (CGH)2Sn CL... hee = sn 
LORS... 00 D 10 Ce PTE OT ET 
CCE Sn. ua pr (CG: H) Sn CL... re EU 


Les courbes de transmission sont indiquées sur la figure. 

Les quatre stannanes hydrogénés dont nous avons enregistré les courbes 
d'absorption présentent aux environs de 1 800cm™ une bande d'absorption 
suffisamment forte pour masquer complètement les bandes de la vapeur d’eau 
atmosphérique. 

Les monohydrures R, Sn H absorbent à 1 820 cm™ 

Les dihydrures R; Sn H, absorbent à 1 855 cm". 

(Les silanes hydrogénés correspondants absorbent entre 2 100 et 2 DOO CIM) 

Cette bande JPOUSE disparaît AD dans les chlorures corres- 
pondants, ainsi qu'une bande faible vers 3 600cm™, vraisemblablement due 
à Vharmonique n = 2 de la vibration fondamentale Sn — H. 


D 
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£ 

Wholly Ta RTS ye de Ponte Uae oy te as SnH 
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Trois bandes d'absorption ont une position remarquablement fixe dans 
les huit spectres de la figure. Ce sont les bandes situées à 1 460 cmt 
A2 ema ébiuonem, 


2 


La bande à 1460 cm‘ est due à la vibration de déformation symétrique des 
groupements CH, et CH, ; la bande à 1395 cm~ à la vibration de déformation 
antisymétrique du groupement CH,. Il semble que la bande à 1425 em! qui 
ne se trouve pas dans les spectres des alcanes correspondants soit caractéris- 
tique des alcoylstannanes. Westermark (*) a signalé de son côté une bande 
similaire vers 1410 em" dans les spectres des silanes. 

Entre 500 et 1500 em", les spectres de (C,;H,),;SnH et de (C;H,).SnH,, 
d’une part, et de (C,H,),SnH et (C,H,).5nH,, d’autre part, sont iden- 
tiques. 

Dans cette mème région, les spectres des monochlorures R, Sn CI différent 
très peu de ceux des mono- et di-hydrures, mais lorsqu'on passe aux dichlo- 
rures, on observe l’apparition d’une bande supplémentaire pour (C, H,), Sn CI, 
et de deux bandes supplémentaires pour (C,H, ),SnCl, (°) avec diminution 
considérable de l’intensité des bandes comprises entre 1250 et 1500 cmt. 


*) Séance du g juillet 1956. 


M. Lespre et I. SÉRÉE DE Rocn, Bull. Soc. Chim., 5, 1956, p. 754. 
Acta Chemica Scandin., 9, 1955, p. 947. 
Ces bandes sont marquées d’une croix sur la figure. 


RESONANCE NUCLÉAIRE. — Action du rayonnement du Co°° sur le y-hexa- 
chlorocyclohexane et considérations sur la radio-sensibilité. Note (*) de 
MM. Jures Ducuesxe, Anprt Monrits et Josepn Derireux, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


Récemment, l’action du rayonnement y du Co°° sur le p-dichlorobenzène 
a été étudiée (‘). Dans le but d'établir une relation entre la structure de 
la matière et sa radiosensibilité, nous avons porté notre attention sur 
le y-hexachlorocyclohexane. Cette substance, dont le spectre a fait l’objet 
d’une étude séparée (?), se différencie en effet essentiellement de la précé- 
dente par l'absence des électrons = qui caractérisent tout composé aroma- 
tique. Un spectrographe radioélectrique fonctionnant en superreaction a 
été utilisé. 

Une des six raies (2), située à 36,379 Mc/s à la température de 293° K, 


260 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


a été adoptée. La figure 1 montre l’évolution de son intensité relative en 
fonction de la dose reçue, exprimée en rœæntgens selon une échelle a 
rithmique (échantillons de 3 g). L’allure de la courbe dans sa région conta e 
montre que la variation d'intensité de la raie est une fonction linéaire du 
logarithme de la dose. Il est remarquable que cette lot est semblable à celle 


1710 
100% 
o 
50% 
° 
zo 
0% 6 6 6 7 7 7 8 
10 210 510 10 210 510 {0 


qui a été établie dans le cas de l’action d’une impureté sur l’intensité des 
spectres quadripolaires (*). Cette similitude permet de déduire que la concen- 
tration des particules nouvelles (ce terme doit être considéré dans un sens 
très large) induites par le rayonnement est une fonction linéaire de la dose. 
Il est à noter que, dans le cas actuel, une restauration de l’intensité de la 
raie paraît se manifester; toutefois, elle est suffisamment lente par rapport 
à la durée des irradiations pour qu’elle soit sans conséquence appréciable 
sur la courbe de la figure 1. Ce phénomène sera considéré dans un travail 
ultérieur. Rappelons que pour diminuer l'intensité relative de la raie 
du p-dichlorobenzène de 20 %, il fallait une dose de 5.10" rœntgens (‘). 
Or, pour le y-hexachlorocyclohexane, il faut seulement 4.10° rœntgens. 
Ce rapport de 125 doit être considéré comme une limite inférieure; il 
pourrait, en fait, être beaucoup plus élevé, car les raies de cette dernière 
substance sont nettement plus larges que celles de la première et, par 
conséquent, moins sensibles au rayonnement. 


En conclusion, il semble bien que ce soit l’absence des électrons x qui, 
dans le cas du y-hexachlorocyclohexane, est une des causes essentielles 
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de l’aceroissement considérable de la radiosensibilité. Les recherches sont 
actuellement poursuivies dans notre laboratoire. 


Séance du 9 juillet 1956. 
J. Ducnesne, A. Moxriss et J. Garsou, J. Chem. Phys., 23, 1999, p. 1969; A. MonFILs 


et J. Ducnesne, Physica (sous presse). 

(?) J. Ducnesne, A. Monrits et J. DEPIREUX. Comptes rendus, 243, 1956, p. 144. 

(*) J. Ducnesne et A. Monrits, Comptes rendus, 238, 1994, p. 1801; A. Monrits et 
D. Grossean, Physica, 22, 1956, p. 541. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Echange de cations par la montmorillonite a température 
élevée. Note de MM. Sraniscas Gozpszraus et Raymon» Wey présentée 
par M. Francis Perrin. 


On sait qu’à la température ambiante la montmorillonite présente la 
propriété d’échanger des ions. Nous avons entrepris l'étude de ce phéno- 
mène à des températures inférieures et supérieures à 100°C. Comme 
d’après J. Méring (‘), la présence d’eau est indispensable au phénomène 
d'échange, nous avons été obligés d’opérer sous pression dans un auto- 
clave pour les températures dépassant roo? C. 

Pour effectuer simplement ces opérations, il faut pouvoir faire percoler 
la solution saline à travers l’argile. Cependant ces corps ne se prêtent 
pas à cette opération car ils sont imperméables aux solutions utilisées, 
même en couche de quelques millimètres d’épaisseur. Nous avons évité 
cette difficulté en granulant la montmorillonite. Ces granules sont obtenus 
en liant des parties égales de montmorillonite de Camp-Berteau et de 
sable quartzeux lavé avec de faibles quantités d’un conditionneur de sol. 
Les granules ainsi obtenus présentent une bonne stabilité dans l’eau et 
ne se désagrègent pas. 

En faisant percoler une solution de CaCl, à travers ces grains on obtient 
une montmorillonite uniquement saturée par des ions Ca**. On lave les 
grains à l’eau distillée jusqu’à ce que le percolat présente une résistivité 
électrique du même ordre de grandeur que l’eau distillée employée. 


Nous avons procédé alors à l’échange ionique : 


Montmorillonite - Ca + NaCl -» Montmorillonite-Na + CaCl, 


et vérifié que l’échange est normal jusqu'à la température de 100" €. 
Dans un second cas, nous avons réalisé les expériences dans un autoclave 
de faible capacité et à des températures variant entre 120 et 280°C en 
utilisant un montage en verre Pyrex permettant à la solution percolatrice 
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de s’écouler goutte à goutte sur l’argile après avoir retourné l’autoclave 
(voir figure). Nous avons dosé les ions Ca dans le percolat. La quantité 
de calcium ainsi déterminée correspond a la proportion de cations échanges. 


e— VERRE FRITTÉ N°4 


FRITTÉ N°4 


La quantité échangée à chaud est du même ordre de grandeur que celle 
échangée à froid. Elle varie d’un essai à l’autre, mais elle dépend beau- 
coup plus de la vitesse de percolation des solutions à travers les grains 
que des conditions de température et pression. ‘ 


ene être sûr que ces ions Ca** provenaient bien d’un échange et non 
ae 
aR hydrolyse de ae ou du verre, nous avons procédé en autoclave 
a des percolations d’eau pure a des températures comprises entre 220 
; 
et 250°C. Seules de faibles traces de Ca?* ont pu alors être mises en 
évidence dans le percolat. 
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Ces résultats indiquent bien que la montmorillonite échange ses cations 
même à haute température. 


(1) Bull. Soc. Chim., 1949, D, p. 218. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La méthode de séparation par diffusion thermique 
dans les hydrocarbures liquides. Note (*) de M. Roserr Darmors, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


On montre qu'il est possible de prévoir la longueur d’une colonne de séparation 
par diffusion thermique, même si les deux corps à séparer sont très différents; les 
formules utilisées donnent pour les mélanges étudiés des valeurs qui sont en bon 
accord avec l’expérience. 


L’étude de la diffusion thermique a débuté avec Soret (solutions salines) (*). 
Les procédés de séparation ont été appliqués aux gaz (préparation d’iso- 
VOD PR 0). or) euaux liquides non électrolvtés (*); (°),(2%),,(42): 
Les calculs de longueur des colonnes de séparation supposent que le coefficient 
de diffusion thermique « et le groupe des constantes «(n/o) D varient très peu 
d’un point à l’autre de la colonne, avec la concentration c d’un corps et la tem- 
pérature (n, viscosité; D, coefficient de diffusion simple; ¢, masse spécifique). 

Mais s’il n’en est pas ainsi (molécules de grandeurs très différentes), il faut 
calculer les constantes x, 4, ¢, D dans des domaines de concentration assez 
petits, pour pouvoir leur donner une valeur moyenne acceptable, calculer la 
longueur / de la colonne correspondante, et grouper l’ensemble des résultats 
obtenus, pour obtenir la longueur totale de la colonne; en portant / en ordon- 
nées et c en abscisses, on peut alors utiliser les courbes obtenues, pour déter- 
miner / en fonction de c. 

Calcul de x. — Dougherty et Drickamer (*°) ont donné pour « et pour le 
mélange de deux corps | et 2 la valeur 


_ MV,+MV, AU, AU, 1, 
= oS axa MX). Vs ART 


M, masse moléculaire ; 
V, volume molaire partiel ; 
AU, énergie partielle de transport ; X, titre molaire. 


Pour simplifier, ils remplacent le rapport AU/V par AU/V relatif aux corps 
purs. Nous avons vérifié expérimentalement qu'on peut le faire et calculé AU 


avec la formule (2) due à Eyring 


(2) sae 


dlogny 
ini red 


0 


I 


ak 


le] 
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en mesurant les viscosités des corps purs et de plusieurs mélanges binaires 
à différentes températures. Nous avons ensuite calculé x. 
Calcul de 1. — Nous avons utilisé la formule de Furry, Clark et Onsager (*) 


Cs 
< I— C1 gw 
(3) l= Log = ; 
(@ LT, 
1 ) pee D 
I— Cy 0 


où 
20, écartement des deux tubes; 
Ci, Cy, titres molaires d’un corps à chaque extrémité de la colonne ; 


1001410: C5) 


L’appareillage consiste en une simple colonne du type Clusius-Dickel, de 
90 cm de long, avec un anneau d’une largeur moyenne 26 — 0,55 mm (déter- 
minée par la longueur, le diamètre moyen et la contenance de l’espace entre 
les deux tubes). Les expériences ont été faites avec AT = fo? C (température 
paroi chaude-température paroi froide) et consistaient à soumettre à la diffu- 

A . . 3 » “1: A Q ’ , . 
sion thermique, jusqu’à équilibre, différents mélanges de concentrations 
croissantes. 

’ , x z 

Nous avons d’abord calculé 20 à partir des valeurs obtenues pour les 

2 of \ | 7 . , 
‘sails heptane-toluene. On trouve 0,56 mm. On peut considérer que 

: : BS 

ensemble des formules (1), (2) et (3) s'applique de façon satisfaisante à ces 

liquides. Les formules dues à de Groot (*) donnent o, 77 mm. 
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A partir de 26 — 0,56 mm, on a calculé / en faisant varier c de 10 en 10/6 

2 ? 0 
Ce calcul a été fait pour les deux séries heptane-toluéne, heptane-huile naphté- 
nique (voir tableau I et UH, fig x et 2), à 20 et 5o° C pour encadrer la tempéra- 


Courbes exp. — 


Courbes cale. ---- 


30 &ocm 


20 


AQ 


o 


L=— 
roe 
-- 


concentration he 


ture moyenne du liquide. Les points expérimentaux ont été placés sur les deux 
courbes calculées : 

1° (fig. 1): les courbes expérimentales et calculées coincident assez bien, cette 
dernière étant la même à 5o et à 20° C. Elles sont assez peu dissymétriques. 

2° (fig. 2): les courbes sont très dissymétriques, car « et varient beaucoup 
avec c. Nous avons effectué la correction de diffusion longitudinale donnée par 

viscosités. Les courbes calculées à 20 et 

de Groot, importante pour les fortes 4 es 
50° C sont différentes et encadrent assez bien la courbe expérimentale. 


\ I 
G. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 3.) | 
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Ces résultats montrent que les courbes obtenues par le calcul doivent suffire 
à déterminer graphiquement la longueur de colonne nécessaire à la séparation 
d’un mélange en deux fractions de titres donnés. 


) Séance du g juillet 1956. 

1) Soret, Ann. Chim. Phys., 22, 1881, p. 293. 

) G. Gurarie, Witson et Scuomaker, J. Phys. Chem., 17, 1949, p. 310. 

) Cxustws et Dicker, Vaturwissen., 27, 1939, p. 148; Z. Phys. Chem., 52, nov. 1942 ; 
Helv. Chem. Acta, 1950, p. 2134. 


(*) Furry, Crargk et Onsager, Phys. Rev., 55, 1939, p. 1083. 

(5) Jensen, Angew. Chem., 5%, 1941, p. 405. 

(5) Scuumacuer, Helv. Chem. Acta, 36, 1953, p. 949. 

(7) K. Crusis, Review of programme I. U. P. A. C., Plenary Lectures, 1993, Uppsala, 
1904. 

(8) Desyg, Ann. Phys., 36, 1939, p. 284. 

(*) De Groot, Physica, 9, 1942, p- 8or. 

(*°) Doueuerty et Drickamer, J. Phys. Chem., 59, 1955, p. 443 

(*') Beeman et P. Cramer, Ind. Eng. Chem., KT, 1955, p. 202. 


ELECTROCHIMIE. — Sur la recherche d'une électrosmose hors de tout milieu filtrant. 


Note (*) de M. Lue Henry Coccer, présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous avons récemment montré (') comment le flux de solvatation qui 
accompagne toute électrolyse d’une solution doit pouvoir se transformer 
en flux d’Electrosmose, c’est-à-dire en un déplacement visible de liquide. 
Dans l’électrolyse habituelle d’une solution en équilibre apparent, les 
flux partiels de solvatation ®: se heurtent aux forces de pesanteur et 
celles-ci, s’opposant à une accumulation de liquide aux électrodes, pro- 
voquent un reflux d’équilibre ®,. 

Le flux de solvatation ®,= xX. étant fixé par les caractéristiques 
électriques de l’expérience, il faut modifier ®, pour qu’apparaisse un flux 
d’ Electrosmose Do O,— ®,. Ce résultat peut être aisément atteint 
en séparant les régions cathodique et anodique par une membrane poreuse. 
C’est ainsi qu’est apparue l’Électrosmose. La plupart des auteurs, voulant 
ignorer la solvatation des ions, ont pensé expliquer Lehn BRERA ce 
phénomène par lhypotheése classique de la double-couche. Quelques 
autres, au contraire, employant de telles membranes pour isoler les flux 
de solvatation dans l’électrolyse ont cru pouvoir y négliger l’Électrosmose. 
Ces hypothèses ne sont pas fondées sur l’expérieneg et résultent d’une 
analyse insuflisante des phénomènes : la solvatation des ions joue un 


rôle dans l’Électrosmose et comme on ignore son importance, on ne peut, 
a priori, l’y négliger. 
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Cependant, l'emploi d’une membrane poreuse pour réduire le reflux 
hydrodynamique rend le problème hasardeux, les phénomènes de surface, 
qui peuvent alors devenir prépondérants, n'étant guère accessibles à 
l'expérience directe (*). Il faut done tenter de faire apparaître un flux 
d’Electrosmose hors de tout milieu filtrant. Nous avons depuis longtemps 
entrepris de telles expériences dont nous allons résumer les diverses étapes : 


1. On n’observe aucun déplacement des ménisques qui limitent la 
solution dans un tube horizontal pourvu qu’il soit assez gros (*). Ceci 
prouve que la tension superficielle est toujours susceptible de provoquer 
un reflux interne d'équilibre et qu'il faut éviter d’opposer le flux de solva- 
tation aux forces capillaires. 


2. On supprimera donc toute surface libre de la solution en effectuant 
l’électrolyse « en circuit fermé » (fig. 1); la branche I seule est conductrice 
et la branche IT offre une faible résistance hydrodynamique. Cela revient 
à fournir le liquide qui manque à l’une des électrodes par une voie diffé- 
rente de celle qu’empruntent les ions et que parcourt normalement le reflux 
hydrodynamique. Il est difficile d’obtenir une surface de séparation visible S 
entre la solution électrolysée (1) et la solution non conductrice (2), dont 
les tensions superficielles doivent être ajustées. Nous avons constaté 
a. qu'il fallait obligatoirement utiliser le même solvant pour (1) et (2) 
(l’eau dans nos expériences); b. qu'il n’existe pas de substance colorée, 
soluble dans l’eau, qui soit rigoureusement non conductrice (en fait, seuls 
le Raffinose et l’urée semblent convenir, ce qui rend l’expérience fort 
délicate). Il en résulte que les courants, tant électrique qu hydrodynamique 
se partagent entre | et II et les mouvements de 5 sont difficiles à inter- 
préter. 

Une autre méthode, beaucoup mieux définie, que nous exposerons 
ailleurs, consiste à ne plus modifier le reflux hydrodynamique, mais a 
observer dans le champ électrique une surface mobile du non-électrolyte 
qui doit refluer avec le solvant libre, selon notre interprétation de l’élec- 
trolyse de Nernst-Washburn (*). 

3. Mais en fait, le solvant lié n’est libéré qu’a la surface méme des 
électrodes et pour fournir à l’anode, par exemple, le liquide qui y fait 
défaut, le plus simple est de le soustraire a la cathode où il est simulta- 
nément en excès. Si donc les électrodes, fixes l’une par rapport à l’autre, 
sont parfaitement mobiles, elles doivent se déplacer à la vitesse du flux 


de solvatation. 

Nous avons réalisé cette expérience : deux feuilles de platine (3/100° de 
millimètre) A et C collées, sur les deux faces d'une lame de mica sont 
suspendues dans l’eau bidistillée par des fils métalliques très fins. En QUE 
appliquant une tension de 300 V on observe bien une impulsion dirigée 
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de C vers A. L’expérience est peu sensible car la moindre force de rappel 
provoque un reflux d'équilibre interne. Nous l'avons modifiée en accrochant 
le porte-électrode sous un radeau de mica (fig. 2); le courant est amené 
par deux fils fins (1/10° de millimètre) de platine recuit qui plongent dans 
deux rigoles parallèles, normales à A/C, contenant une solution Cl K, ae 

r € = Pur à r r > p # a- 
deux électrodes fixes reliées au générateur. On obtient alors un dép 
cement continu des électrodes dans le sens du flux de solvatation. 


Fig. $3 


Les phénomènes susceptibles de déplacer les électrodes sont nombreux : 
courants d’air et de solution (dont l’élimination est classique); forces 
capillaires (le radeau doit être placé loin des parois du bassin et rester 
immobile en l’absence de courant); attractions électrostatiques (elles 
semblent annulées si les électrodes mobiles sont fixées l’une par rapport 
à l’autre); diffusion des produits de l’électrolyse (ils ont toujours tendance 
à repousser l’électrode); impact des ions (quelqu’en soit le processus il 
sera encore de même sens aux deux électrodes); électrophorèse du mica 
(on vérifie qu’elle n'intervient pas de façon sensible en répétant les expé- 
riences sans mica au contact de la solution). Finalement, seul le flux 
d'hydratation doit avoir un effet opposé à l’anode et à la cathode et par 


là même être discernable de ceux des phénomènes parasites qui ne peuvent 
être éliminés. 
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L'expérience précédente peut être mieux définie en éloignant l’une de 
l’autre les deux électrodes. Le montage permet en outre diverses combi- 
naisons (fig. 3) dont le sens des déplacements, indiqué par la flèche, nous 
conduit aux remarques suivantes : (1) est en bon accord avec l'expérience 
initiale; (3) et (4) sont en fait identiques mais montrent que la position 
intérieure ou extérieure de l’électrode est secondaire; (2), qui est nettement 
en désaccord avec (1), n’est pas facile à interpréter. Notons enfin que les 
vitesses (3) et (4), sensiblement égales, sont supérieures aux vitesses (1) 
et (2) qui sont d’ailleurs très voisines. Ces résultats s'accordent mal avec 
la seule hypothèse d’un flux d’hydratation. 

Une première étude expérimentale, rendue difficile par la présence des 
fils de contacts qui se collent fréquemment sur les parois des rigoles 
conductrices, semble montrer que : 

1. La vitesse de migration des électrodes est, toutes choses égales, propor- 
ttonnelle au courant électrique; 

2. Quelle décroit très rapidement lorsque la concentration de la solution 
augmente (exemple : eau bidistillée, 1 =2mA, + — 3 mm/s; solu- 
tion ClH10-*N, : = 40 mA, »=1 mm/s). 


(*) Séance du g juillet 1956. 
(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2 350. 
fe 


) 
) 
‘) De plus, nous avons observé (Diplôme, Paris, 1950) que l’emploi de membrane 
poreuses en électrolyse donne lieu à des phénomènes complexes et peu reproductibles ; les 
expériences nouvelles (chap. 1) de même qu'une partie des anomalies du courant (chap. II), 
peuvent être expliquées par les variations de la concentration, d’ailleurs inconnue, dans la 
membrane. 

(Aye Does ett; 1p. 08: 

(>) J. Chim. Phys., 53, 1996; p. 456. 


PHYSICOCHIMIE MACROMOLECULAIRE. — Sur l’utilisation des N-diéthylamino- 
hydroxypropyl-celluloses comme échangeurs anioniques. Note de MM. Grorces 
Cuamperier, Eric Kevecsenyi- Duuesniz, Gittes Moxrecuper et Jean Perrr, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Les N-diéthylamino-hydroxypropyl-celluloses sont des échangeurs anioniques de 
basicité moyenne, dont la capacité et la vitesse d’échange sont élevées quand elles ont 
un degré de substitution en fonctions aminées suffisamment grand. 


L'utilisation des dérivés cellulosiques comme échangeurs d’ions a été 
proposée par divers chercheurs (*), (*). Ces substances, lorsqu'elles sont 
incomplètement substituées, présentent l'avantage, outre leur structure 
fibreuse qui leur confère une grande surface d'échange, de conserver des 
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fonctions hydroxyle leur assurant une bonne perméabilité à l'eau, même 
lorsque l’échangeur comporte des fonctions actives peu ionisées. En parti- 
culier, les phosphates acides de cellulose ont donné de bons résultats 
comme échangeurs cationiques. Les dérivés cellulosiques offrent encore 
l'intérêt de pouvoir être employés sous forme de bandes de tissu pour la 
réalisation d'opérations en continu (*) ou de papiers pour l’analyse chroma- 
tographique (*). 

Cependant, généralement, les capacités d’échange des dérivés cellu- 
losiques (*) sont plus faibles que celles des résines échangeuses d'ions 
couramment mises en œuvre dans la pratique. De plus, les capacités 
des échangeurs anioniques cellulosiques proposés diminuent au cours 
des cycles d’échanges (°). 

Dans une Note précédente (°) a été décrite l'obtention d’un dérivé 
cellulosique pouvant avoir un degré de substitution élevé, portant un 
groupement amine tertiaire aliphatique : la N-diéthylamino hydroxy- 
propyl-cellulose. Cette substance possède d’intéressantes propriétés d’échan- 
geur d'ions. 

La N-diéthylamino-hydroxypropyl-cellulose insoluble dans l’eau, les 
solutions aqueuses et les solvants organiques courants, est un échangeur 
anionique de basicité moyenne, comportant un seul type de fonetions 
basiques et présentant, si son degré de substitution est suflisamment 
grand, d'excellentes propriétés de gonflement et de vitesse d’échanges. 

La capacité d’échange, mesurée en nombre de milliéquivalents d’ions 
fixés par gramme d’échangeur (méquiv/g) est très proche de la capacité 
théorique déduite du degré de substitution, elle se compare très favora- 
blement à celle des résines anioniques courantes et elle reste très constante 
au cours des opérations successives. 

On obtient ainsi les valeurs suivantes pour différentes aminocelluloses 
(sous forme amine libre) en équilibre avec une solution aqueuse normale 
de chlorure de potassium à pH 4,5. 


Capacité 


EE —— ee 


degré de théorique mesurée 
INE Ge substitution, (méquiv/g). (méquiv/g ). 
Lat Melanesia Aree 0,24 1,28 #599 
; : 
Oe ODA FORE 0,48 Dial D 
9 L Re 
CCE CO DIR END EE Et DAC 450 4 ; 4 


Il est possible de préparer un dérivé échangeur d’anions de plus forte 
basicité om transformant les groupes amine tertiaire en groupes ammonium 
quaternaire par chauffage au reflux de laminocellulose pendant 2h 
avec une solution à 10 % d’iodure d’éthyle dans l’alcool absolu. L’iodure 
d’ammonium quaternaire ainsi obtenu à partir de l’aminocellulose à OLS 
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d'azote, traité par une solution aqueuse de nitrate de potassium normale 
puis de soude normale, est transformé en hydroxyde d’ammonium quater- 
naire capable de ee de la potasse (1,8 méquiv/g) par échange avec une 
solution aqueuse de chlorure de potassium normale. Le domaine d’utili- 
sation de ces échangeurs anioniques se trouve ainsi notablement accru. 


(1) Craig, Ann. New York Acad. Sc., 87, 19935 P= 72: 

(?) CG. L. Horprau et J. D. Gurunie, Text. Res. J., 20, 1950, ug 617. 

(*) C. H. Muexpez et W. A. Serke, Ind. Eng. Chem., KT, 1955, p. 354. 

(*) N. F. Kemper et R. A. Weis, Vature, 175, 1955, p. 512. 

(5) G. L. Drake et J. D. Gururim, U. S. P. 2.656.244, 1953. 

(°) G. Cuampetier, G. Monrecuper et J. Petir, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1896. 
CHIMIE THEORIQUE. — Remarques sur l’approximation des intégrales à trots 


centres par la formule de Mulliken à propos d’un calcul des orbitales self- 
consistentes de la molécule de diborane. Note (*) de M"* Hécène Brion, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


Parmi toutes les formules d’approximation des intégrales à trois et quatre 
centres, celle de Mulliken (') est la plus facile a utiliser. Rüdenberg (?) 
en a donné la justification suivante : on peut dans une distribution de 
charge y;:4(1)4;:(1) remplacer une des fonctions 7;, centrée en a par son 
développement dans le système complet des fonctions 74,5, -.., Yu Yju ++ 
de l’autre centre b. L’approximation de Mulliken revient a ne garder qu’un 
seul terme du développement, à faire de même pour la fonction 7,,, et à faire 
une moyenne de ces deux approximations. Le problème est de savoir quel est 
le terme qu'il convient de garder. Dans le cas où les deux fonctions sont iden- 
tiques, il semble normal d’écrire : 


hia Sas 40H20 ou = Xi,a (1) 42,0 (4) dé, 
d’où 
I 
(1) La) £1,001) ~ ES a Q) Ha QG) + 480) 4,6 ()). 


C’est l’approximation de Mulliken usuelle. 

Lorsque les fonctions sont différentes, on peut, suivant le terme que lon 
conserve, écrire : 
soit comme on le fait d’ordinaire : 


(2) Xt,a(t) 47,01) 9 = Spas 78e (1) La) +460) X7,001))s 
soit comme le propose Riidenberg (*) : 


I 
(3) Hisa(1) X 7,012) 5 Br nas M0 L107 Sy pcr tn Xe Ke). 
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Dans le cas d’une distribution de charge faisant intervenir deux fonctions 
dont le recouvrement est nul (par exemple 2s,2pm), la formule (2) donne une 
valeur nulle, tandis que l’approximation (3) semble donner des résultats plus 
plausibles. 

De plus, le fait de ne garder qu’un seul terme entraine que la valeur des 
intégrales diffère suivant la manière dont on fait le calcul : ainsi dans un 
problème faisant intervenir deux orbitales orthonormées 71,4 et Y2,4 centrées 
en a, on peut également avoir à considérer des orbitales o; liées aux y; par les 


formules : 
La = = (qua G2) 
Kia V2 ?1,a Pa,a ); 
I 
2,a— = a— %o,a)- 
Xe, act ) 


La valeur d’une intégrale comportant une distribution ¥;,.%j,5 ne sera pas 
invariante suivant que l’on applique la formule de Mulliken usuelle (2) soit 
directement aux orbitales y;, soit aux orbitales 9; composantes. Mais elle le 
serait dans ce cas particulier si l’on gardait dans le développement de chaque 
fonction a la fois les deux termes faisant intervenir les deux fonctions de 
chaque centre. 


D'une manière générale, il semble que l’on pourrait conserver plusieurs 
termes dans le développement, par exemple ceux faisant intervenir les orbitales 
de même énergie d’un des atomes. Il reste à voir si cela conduirait à une réelle 
amélioration de la valeur des intégrales : on peut, pour le voir, se référer dans 
chaque cas particulier à l’approximation des intégrales à deux centres par 
Pun ou l’autre procédé. Mais il faut noter que ce critère n’est pas toujours 
satisfaisant; par exemple les erreurs commises en calculant d’une part une 
intégrale à trois centres, d’autre part les deux intégrales d’échange bâties sur 
les distributions de charge correspondantes, par l’approximation de Mulliken 
peuvent être de signe contraire (*) et ainsi une correction du genre de celle 
proposée par Ellison (*) semble difficilement généralisable. 


Nous allons montrer sur un exemple comment de petites modifications de 
approximation de Mulliken comme celles suggérées ici peuvent avoir de 
profondes répercussions sur les résultats. 


Dans un calcul des orbitales (méthode des combinaisons linéaires d’orbitales 
atomiques) self-consistentes de la molécule de diborane envisagée comme un 
problème à quatre électrons (ceux des ponts hydrogène) et à six orbitales (une 
orbitale hybride sp? et une orbitale + par atome de bore, une orbitale rs par 
atome d'hydrogène), si l’on utilise pour les intégrales monoélectroniques à trois 
centres l’approximation de Mulliken usuelle et si l’on prend comme orbitales 
de base les fonctions 25 et 2pz, on trouve pour Pénergie de cœur de l’orbitale 
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moléculaire de symétrie B,, : «°-==— 45 eV avec un Z effectif pour le bore égal 
à 2,6 (°) : la configuration fondamentale est (Aug) (Baux). Si l’on prend un Z 
légèrement différent égal à 2,4, le niveau a la valeur — 5o eV : la configuration la 
plus basse est maintenant une configuration monoexcitée ce qui est quelque 
peu surprenant. Si maintenant on calcule les intégrales à trois centres en 
prenant comme fonctions de base les fonctions hybrides sp? (ce qui est presque 
équivalent à garder deux termes du développement faisant intervenir les deux 
fonctions 25 et 2pz), ce niveau, considérablement modifié, vaut — 32 eV 
pour Z= 2,4 et — 31 eV pour Z— 2,6. Laconfiguration (A,,)? (B;,,)? reste la 
plus basse quelle que soit la valeur de Z ce qui parait plus raisonnable. 


Séance du g juillet 1956. 

J. Chim. Phys., 46, 1949, p. 521. 
J. Chem. Phys. 19, 1951, Dior 
C 
A. 


| omparer par exemple tables VI et VIII de R. S. Barker, H. Eyrine, C. J. Toorne 
et D. A. Baker, J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 699. 

(jis Chem. Physi, 23,.1955;) piaobe 

5) W. C. Hamitron, Communication privée et Proc. Roy. Soc., A, 235, 1956, p. 395. 


(2 


CHIMIE THEORIQUE. — Applications de la méthode des poly gones ('), (*). 
Note (*) de M. Issac Sauvez, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Les configurations. — Considérons un déterminant symétrique à éléments 
diagonaux égaux. Soit y la valeur commune de ces éléments. Nous supposons, 
en plus, que la figure représentative admette des axes de symétrie et que les 
valeurs numériques des éléments non diagonaux représentés par des segments 
symétriques soient égales. 

Le calcul de l'expression d’un tel déterminant A, d’ordre n se fait facilement 
par décomposition en un produit de déterminants d'ordre inférieur. Mais si 
l’on modifie la valeur numérique d’un ou plusieurs éléments de A,, on obtient 
un déterminant A, dont le calcul est bien plus compliqué. 

Nous proposons une méthode permettant de repérer dans l’expression de A, 
les termes contenant un ou plusieurs éléments diagonaux déterminés permet- 
tant le passage immédiat de l’expression de A, à celle de Ay. 

Un terme de l'expression de A, est de la forme Ky’, K étant représenté graphi- 
quement par un ensemble de polygones occupant n — s sommets, y" est repre- 
senté par les s sommets libres. Nous appellerons configuration l’ensemble de 
ces s sommets. 

Deux configurations sont dites égales lorsqu'elles dérivent l’une de l’autre 
par l’une des opérations du groupe de symétrie de la figure représentative du 
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déterminant. Un ensemble de configurations égales forme un groupe et nous 
conviendrons de représenter toutes les configurations égales du groupe par 
l’une quelconque d’entre elles. 

L'intérêt de cette classification ressort des deux remarques suivantes : 

1° Dans le cas des déterminants compliqués, le nombre de groupes est bien 
inférieur au nombre de termes du déterminant. Ainsi, dans un cas que nous 
avons traité, le nombre de termes était de 120 724 tandis que le nombre de 
groupes n'était que de 240. 

2° La simple vue de la configuration permet de déterminer la somme des 
termes du groupe. 

a. contenant un élément diagonal déterminé ; 

b. contenant simultanément plusieurs éléments diagonaux déterminés. 

Considérons, par exemple, le déterminant correspondant à la formule du 
naphtalène représenté par la figure 1. 


x a 
"i 

B 8) B 
a a 


Cherchons à calculer la somme des termes contenant y,, élément diagonal 
d'indice 1 faisant partie de la famille des sommets 4. Une configuration 
déterminée contient m sommets + et représente expression y'Xk. La somme 
des termes représentés par la configuration et qui contiennent y, est évidem- 
ment (m/4) y‘ Xk. 

De méme, si nous nous proposons de calculer la somme des termes conte- 
nant y, Y2, nous n’avons qu'à compter le nombre »! des sommets x se trouvant 


en position ortho par rapport à un sommet 3. L'expression cherchée 
est (m//4)y°Ek. 


2. Matrices carrées hermitiennes à pol ynomes caractéristiques indépendants des 
arguments des éléments. — Les conditions établies dans une Note précédente (?) 
nous ont amené à conclure que si leur application était facile dans le cas des 
polynomes caractéristiques usuels de la chimie théorique, elle devenait rapide- 
ment inutilisable dans des cas plus compliqués. 

Complétant cette Note (?), nous avons démontré le théorème suivant : 


| Mt — Pour que la somme des arguments des éléments représentés par les 
côtés d’un polygone quelconque soit égale à 2k7, il faut et il suffit que la somme 


des arguments des éléments représentés par les côtés d'un triangle quelconque dont 
un sommet est fixe soit égale à 2 k7. 
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Démonstration. — Considérons le polygone ABCDE (fig. 2). Chaque 


segment est affecté d’une flèche précisant le sens de parcours et d’une lettre 


De 
4 


minuscule qui est l'argument de l’élément qu’il représente. Soit | un sommet 
de la figure représentant le déterminant. Notre hypothèse est exprimée par les 
relations 


L + y—x=2k Tiers 
b+2—y=2k' 7x, : 
Capo z= 2k" 7, 
d+u—v =2k"g, 
ru, 


L’addition nous donne la relation 


a+b+e+d+e=a(k+h'+ 4+ k"U+ RS )T. 


Réciproquement, si désignant par 9 l’argument d’un élément on a pour un 
polygone quelconque Lg =2kz cette condition est réalisée, en particulier 
pour tout triangle de sommet I. 

Intérét du théorème. — D’après notre travail précédent (?) la condition a 
réaliser pour que le polynome caractéristique de la matrice hermitienne soit 
indépendant des arguments des éléments était la suivante : la somme des argu- 
ments des éléments d’un polygone quelconque doit être égale à 247. Dans le 
cas d’une matrice complète du sixième ordre, le nombre de polygones est de 
197, le nombre de triangles dont un est fixe est (n —1)(n— 2)/2 (n étant 
l'ordre de la matrice), soit 10 pour la matrice du sixième ordre. 

Le théorème entraine donc une diminution appréciable du nombre maximum 
des conditions a réaliser. 


(*) Séance du g juillet 1956. 
(‘) I. Samuez, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1236. 
(2) R. Gouarné et I. Samuez, Comptes rendus, 238, 1954, p. 808. 
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CHIMIE THEORIQUE. — Sur l’approxæimation de Pariser et Parr. 


Note (*) de M. Fepnrico Perapersorpi, présentée par M. Louis de Broglie. 


On indique comment les orbitales de Lowdin peuvent intervenir dans la méthode 
de Pariser et Parr telle qu’elle a été développée à l’origine. 


La méthode de Pariser et Parr (*) pour le calcul des propriétés électroniques 
des molécules a eu comme point de départ un procédé qui permet de reproduire 
pour l’éthylène et le benzène les niveaux énergétiques obtenus par la théorie 
non-empirique. Ce procédé consiste à reformuler la théorie en supposant les 
orbitales atomiques orthogonales et en négligeant toutes les intégrales autres 
que les intégrales coulombiennes. On modifie ensuite les valeurs des intégrales 
restantes, ce qui conduit à un meilleur accord avec l'expérience. 


Une autre méthode possible consiste à utiliser des orbitales orthogonales par | 
construction comme les orbitales de Léwdin (?) ou les orbitales localisées de 
l’état standard excité (*), ce qui permet de développer une théorie cohérente 
qui pourrait être la justification (*), (*) de méthodes empiriques comme celle 
de Pople (*). 

Nous voulons montrer ici que même la théorie de Pariser et Parr dans sa 
formulation originale peut être interprétée comme utilisant des orbitales de 
Lôwdin et que cela est encore vrai si le procédé utilisé pour l’éthylène et le 
benzène est étendu à d’autres hydrocarbures conjugués possédant une symétrie 
moindre. 


Soit à reproduire les niveaux énergétiques d’une molécule obtenus en 
utilisant des orbitales moléculaires, combinaisons linéaires d’orbitales ato- 
miques non orthogonales : 


(1) o—S Crk Yk 


k 


Le procédé suivant va étre utilisé : les orbitales atomiques étant maintenant 
considérées comme orthogonales, les orbitales D, sont renormalisées en rem- 


+ b 5 \ = (1/2) ) 
plaçant chaque coefficient ¢;, par ¢,= en ( Dek ) . Deux cas seront consi- 
. ° k 

dérés ici: 

1° Lorsque la symétrie détermine les orbitales moléculaires (ce qui est le 

= rye pa es A Q ! “1a 

cas pour l’éthyléne et le benzène) les coefficients c;, sont ceux utilisés par 
Pariser et Parr et il est facile de montrer qu'ils coincident avec ceux que l’on 
obtiendrait en développant les orbitales (1) en combinaisons linéaires d’orbi- 
tales de Lowdin. 


2° Supposons maintenant que les coefficients c;, doivent être déterminés en 
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résolvant une équation 
H@;2= e;D,. 


Si les matrices H d’élément H,,— frite dz et S d’élément She PL at 


commutent, les coefficients c,, définis ci-dessus sont ceux du développement 
des ©; en orbitales de Léwdin (?). Pour les hydrocarbures conjugués, les 
éléments H,, et S, de la méthode du champ self-consistent sont à peu près 
proportionnels (*), ce qui est un cas de commutation (7). En conséquence, 
les c,, doivent être encore à peu près ceux du développement des ®; en orbitales 
de Loéwdin. 

Par exemple, en développant les orbitales moléculaires self-consistentes ®, 
et ®, déterminées par Parr et Mulliken (*) pour l’état fondamental du transbu- 
tadiéne en fonction des orbitales de Lowdin appropriées à cette molécule, on 
obtient : 


D—0,421(%a + Yu) + 0,569(%v + Xe) 


®,= 0,599 (%a — Y1) Sr 0,433 (%5— Ac) 
alors que la renormalisation de ces orbitales conduit à : 


D, = 0,426 Ge Xa) + 0,564 (4% + Xe) 
®,=0,544(%, — Ya) + 0,452(x%, — Veale 


Dans ces développements a, b, c, d désignent respectivement les quatre atomes 
de carbone du transbutadiène, les 7 sont des orbitales de Lowdin centrées sur 
ces atomes et les 7’ les orbitales atomiques qu’on suppose orthogonales. On 
voit qu’il est assez naturel d'identifier les 7 et les y’. Par ailleurs, les orbitales 
de Lüwdin rendent à peu près nulles les intégrales comportant un échange (*) 
et conduisent pour les intégrales coulombiennes, comme le montre un calcul 
élémentaire, à des valeurs qui ne sont pas très différentes de celles qu’on obtient 
en utilisant les orbitales atomiques. 

Ces circonstances permettent de reproduire approximativement la valeur 
non-empirique de l’énergie de répulsion électronique. En ce qui concerne les 
énergies de cœur, les valeurs choisies par Pariser et Parr pour les quan- 


Va nn 
tités Be | 1: H°y; dr sont du même ordre de grandeur que les quantités 
non-empiriques : 

: c Ce 
Ye Pipa z Sx (a4 + a7) (avec = fu ad) Ê 


Cela s'explique si l’on calcule la quantité 6,; en explicitant les orbitales y, et y,. 


Ona: 


I (a 
Oxi rm) (a > DE Simin ++ à He (u- 2 Sn An de + +. ) dt = Yu 


si l’on ne conserve dans cette formule que les intégrales entre atomes voisins. 
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On peut enfin remarquer que les coefficients c,, intervenant dans les 
orbitales D, et D, du transbutadiéne sont très proches de ceux obtenus, soit par 
Hiickel, soit par Pople (5), ce qui permet de penser que les ordres de tatoo et 
charges obtenus pour les hydrocarbures conjugués soit par la théorie non- 
empirique avec pour ces quantités les définitions de Lowdin (?), soit par les 
théories empiriques utilisant des orbitales «atomiques » orthogonales, ne 
devraient pas, en général, être très différents. 


De 


éance du 9 juillet 1956. 

\ J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 466, 967. 

J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 360. 

CC. Hitt, Trans. far. Soc. 00,00 D-770; 

aA McWeeny, Quat. Report Progress, Solid State and Molecular Theory Group, 
M.1. T., janvier 1954. 


(a) ee. Par.sSocr1h9. 1093, D. 1390: 

Cl S. Muzuxen, J. de Chim. Phys., k6, 1949, p. 677. 

(ou) Bb. H. Curmewin et C. A. Courson, Proc. Roy. Soc., 201 A, 1950, p. 196. 

Cy aGhem Pays.; 18.1990, p. 1938. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d’acides benzacridine-mésocarboniques. 


Note (*) de M. Axpré Marriner, transmise par M. Marcel Delépine. 


NT. 2 spe he 2 E ce a J 

Les N-aryl-3-naphtisatines ou aryl-1 benzo-4 .5 isatines chauflées avec une solution 

alealine conduisent aux acides benzo-3.4 acridine carboniques-5. Ceux-ci se décar- 
boxylent facilement pour donner les benzacridines correspondantes. 


Dans une Note antérieure (*), nous avons indiqué une méthode commode 
de préparation des N-aryl-$-naphtisatines. Or, R. Stollé (*) a montré 
qu'une isatine N-arylée (A), soumise à l’action d’une solution alcaline, 
donne non seulement le produit de décyclisation correspondant : l’acide 
isatique (B), mais également dans certains cas l’acide acridine-carbo- 
nique-5 (C). 

HO OC 


I COOH 
oc 


se 


| ae ve ic : | 
Re 6 Lt NET IS 3 ee : ae 
i oa 


Ar H 
(A) (B) (tC) 


Nous avons appliqué cette réaction aux cing N-aryl-$-naphtisatines, 
dont les groupes aryles sont respectivement : p-, m-, et o- tolyl, m-xylyl (2.4) 
et p-xylyl (2.5). 
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ee lac: 

Les isatines sont dissoutes dans une lessive de soude à ro %, puis chauf- 
fées plus ou moins longtemps à l’ébullition. Les acides acridine-méso- 
carboniques sont alors précipités par acidulation et recristallisés dans 
l'acide acétique. On a pu ainsi obtenir les acides suivants : 

Benzo-3.4 méthyl-7 acridine carbonique-5. Temps d’ébullition néces- 
saire pour obtenir le meilleur rendement : 1h 30. Rendement : 90 %, 
poudre cristalline jaune serin, peu soluble dans les solvants habituels. 
Commence à se décomposer nettement en se décarboxylant vers 310°, 
Feo 355°. 

Benzo-5.4 méthyl-6 acridine carbonique-5 ou benzo-3.4 méthyl-8 
acridine carbonique-5. Temps d’ébullition : 3 h. Rendement : 65 %, poudre 
cristalline jaune soufre, peu soluble dans les solvants usuels. Commence à 
se décomposer nettement en se décarboxylant vers 310°, F > 355°. 

Benzo-3.4 méthyl-9 acridine carbonique-5. Temps d’ébullition : 1 h 3o. 
Rendement : 90 %, poudre cristalline jaune serin, un peu plus soluble 
que les précédents dans les solvants usuels. Commence à se décomposer 
nettement en se décarboxylant vers 290°. F 330-335° (déc.). 

Benzo-3.4 diméthyl-7.9 acridine carbonique-5. Temps d’ébullition : 3 h. 
Rendement : 80 %, poudre cristalline jaune d’or, peu soluble dans les 
solvants usuels. Commence à se décomposer nettement en se décarboxylant 
vers 270°. F 315-320° (déc.). 

Benzo-3.4 diméthyl-6.9 acridine carbonique-5. Temps d’ébullition : 14 h. 
Rendement : 30 %, poudre cristalline jaune orangé, un peu plus soluble 
dans les solvants usuels. Commence a se décomposer nettement en se 
décarboxylant vers 190°. F 210-215° (déc.). 

Tous ces acides possèdent en solution alcoolique ou acide acétique cris- 
tallisable une faible fluorescence. 

Les acides benzacridine-mésocarboniques, que nous avons préparés, 
se décarboxylent par simple chauffage, mais la réaction est grandement 
facilitée, si l’on opère sur de petites quantités et surtout en présence de 
chaux sodée. Dans ce dernier cas, les rendements sont tous supérieurs 
à 80%. Les benzacridines obtenues sont très solubles dans les solvants 
usuels, sauf dans l’éther de pétrole et la ligroine. Elles présentent, d’autre 
part, une fluorescence beaucoup plus intense que les acides correspondants. 

Nous avons pu ainsi obtenir : 

Benzo-3.4 méthyl-7 acridine : recristallisée dans Valcool, poudre cris- 
talline jaune pale, F 158". Fluorescence en solution alcoolique : violet-bleu, 
en solution acide acétique cristallisable : bleu-vert. 

Benzo-3.4 méthyl-6 acridine ou benzo-3,4 méthyl-8 acridine : recris- 
tallisée dans l’alcool, petites aiguilles jaune pâle, F 146°. Fluorescence en 
solution alcoolique : violet-bleu, en solution acide acétique cristallisable : 


bleu. 
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Benzo-3.4 méthyl-g acridine : recristallisée dans lalcool additionné 
de 3 vol de ligroïne, fines aiguilles soyeuses jaune pâle groupées en pelotes, 
F 153°. Fluorescence en solution alcoolique : violet-bleu, en solution acide 
acétique cristallisable : bleu-vert. 

Benzo-3.4 diméthyl-7.9 acridine : recristallisée dans l’alcool additionné 
de 3 vol de ligroine, belles aiguilles jaunes. F 156°. Fluorescence en solution 
alcoolique violet-bleu, en solution acide acétique cristallisable vert-bleu. 

Benzo-3.4 diméthyl-6.9 acridine : recristallisée dans l’alcool, petites 
aiguilles jaune ocre, F 151°. Fluorescence en solution alcoolique : bleu- 
violet pâle, en solution acide acétique cristallisable : jaune. 

Nous avons indiqué ci-dessus une incertitude concernant l’obtention de 
l'acide benzo-3.4 méthyl-6 acridine carbonique-5 ou benzo-3.4 méthyl-8 
acridine carbonique-5 et se retrouvant dans l’acridine correspondante. 
En effet, on ne peut dire a priori quelle sera la position du groupe méthyle, 
les deux positions 6 et 8 étant possibles. 

Dans le cas du dérivé N-p-xylyl où un seul sommet, en ortho de l’azote 
est libre, on obtient nécessairement le dérivé diméthyl-6.9. Mais la cychi- 
sation est, comme nous l’avons vu, particuliérement difficile et incomplète. 
Ceci vient probablement de ce que le groupe méthyle, devant occuper la 
position 6 géne la cyclisation par encombrement spatial. Par suite, dans 
le cas du dérivé N-m-tolyl qui a les deux sommets en ortho de l’azote 
libres, la cyclisation aura très probablement lieu sur celui des sommets 
en ortho de l’azote, qui est non voisin du groupe méthyle; c’est donc le 
dérivé méthyl-8 qui doit se former et non le dérivé méthyl-6. D’autre 
part, le point de fusion de l’acridine obtenue est 146°; or, Ng. Ph. Buu Hoi (*) 
indique 129° pour le dérivé méthyl-6 et 143° pour le dérivé méthyl-8. Nous 
devons donc nous trouver en présence de la benzo-3.4 méthyl-8 acridine 
et non de la benzo-3.4 méthyl-6 acridine. 

Seance du 9 juillet 1956. 
MARTINET, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2358. 


. STOLLE, J. prakt. Chem., 105, 1922, p. 137. 
J. Chem. Soc., 1949, p. 670. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’amides et de nitriles %-alcools 
diarylés : déshydratation en dérivés 4-éthyléniques correspondants. Note (*) 


de MM. Wrapysiaw Cuopkiewiez et Pau Canior, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Les cétones aromatiques peuvent se condenser sous l'influence de la potasse 
anhydre sur le carbone en & des fonctions amides disubstitués et nitriles avec forma- 
tion des B-hydroxyamides et des B-hydroxynitriles correspondants. Les produits de 
condensation ainsi formés peuvent être facilement déshydratés par chauffage en milieu 
acide et conduisent ainsi aisément aux amides et aux nitriles a-éthyléniques. 
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L'emploi des amides disubstitués, comme solvant dans les réactions 
d’éthynylation (‘) de cétones aromatiques conduit parfois à l’obtention 
de produits secondaires. Nous avons trouvé qu'à côté de l'alcool acéty- 
lénique formé, il pouvait y avoir condensation des cétones aromatiques 
sur le carbone en « de la fonction amide avec formation d’amides G-alcools I 
suivant la réaction : 


R 
Ar O Ar | ® 
C=O + Rts AR a ‘C—CH—c” yi 
AT NC Ar’ ANG 
RY ane 


La mobilité des hydrogènes méthyléniques en « de certaines fonctions 
activantes est un fait bien connu. Toutefois, il nous a paru intéressant 
d'étudier le type de condensation précédent qui ne semble pas encore 
avoir été déerit et de l’étendre à d’autres fonctions, en particulier aux 
nitriles 


Ar Ar | 
COR CHE CEN = N\o—cH—C=N 


Ar Ar” | 


Ces condensations ont été effectuées en présence de potasse anhydre et 
fournissent, dans le milieu réactionnel, les dérivés potassés des alcools I 
et II. La quantité relative de potasse à employer n’est pas indifférente; 
elle se situe aux environs de 8 moles/mole pour les amides disubstitués 
et de 3 à 4 moles/mole pour les nitriles. Dans le cas des amides, il semble 
essentiel d’utiliser un excès de ceux-ci (comme solvants s’ils sont liquides) 
éventuellement dilué par de léther ou du tétrahydrofuranne. Seuls les 
amides N-disubstitués (qui ne possèdent plus d'hydrogène salifiable par 
la potasse) semblent se prêter à cette réaction. 

Pour les nitriles, un léger excès est généralement suffisant, l’éther étant 
utilisé comme solvant réactionnel. 

Ces condensations s’accompagnent d’un important effet thermique; 
le mélange réactionnel tend à s’épaissir et même à se prendre en masse. 
La réaction est rapide (quelques minutes) à température ambiante ou mieux 
au bain de glace, et ne semble plus se produire en dessous de — 10°. 

Nous avons constaté que ces condensations donnent lieu à létablis- 
sement d’un équilibre analogue à celui de la réaction d’éthynylation, 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 3.) 10 
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dépendant de la nature des réactifs mis en œuvre et de la solubilité des 
dérivés potassés des alcools I et II dans les milieux réactionnels (°). 


Une preuve de la réversibilité de ces réactions est fournie par la double 
décomposition qui s’effectue quand l’un des produits I ou IT est traité 
par un composé acétylénique vrai (dans les conditions de la réaction 
d’éthynylation : potasse ahydre et solvant). Il se forme l’alcool acéty- 
lénique III selon le schéma : 


R 

Ar | ZO Ary JO 
Nc—cn—c? PRE CC hie CC CSR R-CH—CO JR 

te NN: ‘wa NC 
OH Re OH R' 


I Ill 


La répartition de la cétone aromatique entre les couples de composés I 
et III ou IT et III dépend de leur nature. Dans tous les cas observés, 
elle est en faveur du composé acétylénique III; avec les dérivés II d’amides 
disubstitués, ce composé III est toujours prépondérant, souvent unique 
comme le montrent les exemples suivants : 


Composé I. 
rr Rendement 
Amide. Cétone. Acétylénique. en composé III. 
N-méthylpyrrolidone Benzophénone Propargylol 85 % 
> » Diphényl-r .1 propyne-2 ol-1 | 5 
Diméthylacétamide » Propargylol ERREURS 


» » Diphényl-r . 1 propyne-2 alee | quantitatif 


Ces composés I et II sont susceptibles d’être facilement déshydratés 
en composés éthyléniques correspondants IV et V : 


R R 

Ar | 70 A | 
Sols g bed Ea x: AT UATE 
rer EL ONE R C=C—C —N 


A y'7% 
NR’ 
IV y 


La déshydratation s'effectue avec d’excellents rendements, en les 


portant un court instant à l’ébullition en solution acétique légèrement 
sulfurique. 


Cette synthèse peut être étendue à d’autres fonctions, en particulier 
aux amides d’acides sulfoniques aliphatiques. 


Tous les produits obtenus (qui ont fourni de bonnes déterminations 
analytiques) ont été groupés dans le tableau ci-après : 
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Produits de 
1 EE — 
Cétones aromatiques. 


Condensation Déshydratation 
EE Composés Re 
Ar. Art à méthylène activé. HÉC)ARI) MNOCMR dE") 
Ce Hs— Ge He Acétonitrile 1/40 9) Ad Con 
(is La H, ) 110 91 110 910) 
p-CH;.C,H,— (Or b= » 137 78 (ery 94 
p-GH,;O.C,H,— p-CH;O.C,H,— » 100 84 112 go 
p-Br.C, H,— p-Br.C;H,— | » 138 88 102 92 
8-C,) H; Calis » 168 93 go 85 
(Cia CAE Diméthylacétamide 104 40 80 89 
5 (ea 
Cc; H;— C,H;— N-méthylpyrrolidone 85 89 117 87 
CG H,—C, H, » 175 97 179 81 
‘ eof ble | 
CE (CEE Diméthyl 96 4o — -- 


méthylsulfamide 
(*) 49° (3); 7o-71° (4); Eis 202-2042. 
(**) 109-110° (5). 
(***) Liquide visqueux, Eis 204-207°. 


(****) Fusion à 96°, resolidification et nouvelle fusion à 104°. 


(*) Séance du g juillet 1956. 

(1) N. Ropert, W. Cuopkiswicz et P. Canior, Comptes rendus, 242, 1956, p. 526. 
(2) W. Cuopxiewicz, Thése (sous presse). 

(*) E. Koucer et M. Remer, J. Amer. Chem. Soc., 33, 1905, p. 333. 

(+) R. Kunn er P. Prarzer, Ber. der Chem. Gessels., 73, 1940, p. 1410. 

(5) W. Wisticenus et K. Russ, Ber. der Chem. Gessels., 43, 1910, p. 2732. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les composés acétyléniques à longue chaine et leur 
cyclisation. Note (*) de MM. Roraxp Epszrein et Israrz Marszak, présentée 
par M. Jacques Tréfouél. 


Le dichloro-1.18 octadécatétrayne-2.8.10.16 et le dichloro-1 . 16 hexadécyne-6 ont 
été préparés. Le dernier composé a été transformé en octadécyne-7 dioïque dont 
l’ester éthylique a été cyclisé en acyloïne acétylénique en C'. 


Dans des publications antérieures (*), (?), nous avions décrit la synthèse, 
par diverses voies, de composés mono et polyacétyléniques à longue chaîne 
a-w-dihalogénés, ainsi que quelques-unes de leurs réactions. Nous avons 
poursuivi ces recherches en ce qui concerne aussi bien la préparation de 
nouveaux composés 4-w-disubstitués que leur utilisation. Un des buts de ce 
travail qui est en plein développement, est la préparation de grands cycles 
contenant une ou plusieurs fonctions acétyléniques. 

La parution, toute récente, d’un article de D. J. Cram et N. L. Allinger (*) 
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décrivant entre autres la synthèse de la cyclododécyne-1 ol-5 one-8 et du cyclo- 
dodécadiyne-1.7 nous incite à publier dés maintenant quelques-uns des 
résultats de nos recherches en cours. 

Par oxydation duplicative du méthoxy-1 monadiyne-2.8, produit décrit par 
nous récemment (‘), sous l’action de l'oxygène en présence de chlorure 
cuivreux et de chlorure d’ammonium, nous avons obtenu, avec un rendement 
de 80% , le diméthoxy-1.18 octadécatétrayne-2.8.10.16 (1), É,52 Ci do-608, 
Ty Bis DE 


0 
2 CH, OCH, CG = G(CH, ), C= CH ,— [CH OCH,G= C(CH,),C = G], 
(I) 


Ce dernier se laisse aisément couper, tout comme les autres éthers &-acéty- 
léniques que nous avions étudiés (*), fournissant, avec un rendement de 90%, 
le dichloro-1.18 octadécatétrayne-2.8.10.16, (II), E,. (*) 150=160° 
An 1,900. 


CH, COCI 


| CH, OCH, C = C(CH,),C = Cj], —— [CICH,C = C(CH,),C =C}, 
Zn Cle 
(IT) 


D'autre part, par condensation du chloro-1 bromo-5 pentane avec le dérivé 
sodé du chloro-1 undécyne-10 dans l’ammoniac liquide, nous avons obtenu, 
avec un rendement de 53 %, le dichloro-1.16 hexadécyne-6 (III), E,, . (*) 
125-190, 2) 1,4900. 


Na Ng 


Cl( GH JC = Cher CH CHE SM) CCC Ge 
NH, 
(IIT ) 


Celui-ci, par action successive du cyanure de sodium et de la soude, a conduit, 
avec un rendement de 89 % , à l’octadécyne-7 dioique (IV), F(alcool) 94°. 


HO OC(CH,),C = C(CH,), COOH. 
(IV) 


Ce diacide fournit aisément, par l'intermédiaire de son dichlorure, l’octadé- 


cyne-7 diamide (V), F(alcool-eau) 139°. 


H, NOC(CH,);G = C(CH,),CONH,. 
(Vv) 


Il se laisse d’autre part aisément estérifier par l’alcool absolu, en présence de 
toluéne et de traces d’acide sulfurique, fournissant son diester éthylique (VD), 
B/C) 145-1502, no? 4 , 4570. 


C, H;0 OC(CH,);C = C(CH,),COOC, H,. 
(VI) 


A lexception du dichloro-1.18 octadécatétrayne-2.8.10.16, tous les 
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composés décrits ici ont été hydrogénés à température et pression ordinaires, 
en présence de nickel de Raney. Ils absorbent la quantité théorique Vhydro- 
gene, donnant les dérivés saturés correspondants dont la plupart sont connus. 


Notons dès maintenant que nous avons pu effectuer la cyclisation du 
diester (VI), en utilisant la méthode décrite par Prelog et ses collabora- 
teurs (*), au moyen du sodium dans le xylène au reflux. Cette réaction nous a 
fourni un produit, E,, . (*) 120°, fondant vers 40°, dont l'analyse élémentaire 
correspond à la formule de l’acyloine cyclique attendue (VIT). 

CH OG Ch). UCT, ;COOULA 
i Na 3 | = 2 Ave à - J 
—> (CH,);C=C(CH,),COCHOH ou (CH, ), C=C( CH, ), CHOHCO 

Ls | | | 


(NI a) (VIIO) 


à 


En accord avec la présence dans sa molécule d’un groupement «-cétol, ce 
composé réduit la liqueur de Fehling et donne une oxime, F 103°. En tant que 
composé acétylénique, il se laisse hydrater en présence de sulfate mercurique, 
fournissant un composé visqueux, É,, .(*) 145-150°, qui contient une deuxième 
fonction cétonique. Bis-dinitro-2.4 phénylhydrazone, F environ 65°. 

Enfin, par hydrogénation catalytique en présence de nickel de Raney, cette 
acyloine absorbe 3 mol d’hydrogene, donnant un produit dont le point de 
fusion, 108°, ainsi que l’analyse élémentaire s’accordent avec la formule du 
cyclooctadécanediol-1 .2 déjà connu (°). 


(CH); C=CG(CH,), COCHOH + 3H, — (CH), CHOHCH Ai 
| | RNs ee rs dr | 


Notre acyloine est vraisemblablement un mélange des deux isomères (VIT a) 
et (VII 4). Cette question reste encore à éclaircir. Nous étudions diverses 
réactions de cette substance, ainsi que la synthèse d’autres composés cycliques, 
à partir des dihalogénures préparés par nous. 


Remarquons pour terminer, que ce travail, ainsi que celui qui vient d’être 
publié par Cram et Allinger (*), présentent les premiers exemples de cyclisa- 
tion en acyloïnes acétyléniques, de diesters contenant dans leur chaîne une 
triple liaison. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. > 
(‘) I. Marszax et R. Erszreix, Comptes rendus, 240, 1955, p. 883; Bull. Soc. Chim., 
1956, p. 160. 


(2) I. Marszax et J.-P. Guermowr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1413 Bull. Soc. Chim., 
1996, p. 464. a ‘ 
(°) J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 2518. 
(*) Température du bain. ct | ; 
(5) V. Preroe, L. FRANKIEL, M. Kosert et P. Barman, Helv. Chim. Acta, 30, 1947, 
1741. | 
i (5) . B. Incrinam, D. H. Macpoxau et K. Wiesner, Can. J. Research, 28 B, 1950, 
p. 453. 
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MINÉRALOGIE. — Les « âges conventionnels » des galènes de certains gisements 
de plomb du Maroc. Note (*) de MM. Grorces Cuouserr, Perer EBERHARDT, 
Jouannes Geiss, Friepricu Grorc Houreruans et Perer Sicxer, présentée 


par M. Paul Fallot. 


L'étude isotopique des galènes de l'Afrique du Nord a été entreprise 
dès 1953, par l’Institut de Physique de l’Université de Berne dirigé par 
l’un de nous (F. G. H.), sur l'initiative de L. Cahen. Les premiers résultats 
obtenus étaient les suivants (?) 


BeQiwJebel Guster, Algérie galéne) tr eee 90 + 4o m. a. 
Be 42 » » (GeV ae 6 Oko neo OF 1202-60 » 
Be 26 Mibladen Bou Selloum, Maroc............ 370 +50 » 
Be fl » Bou Tazout. ROM RP ober 320 + fo » 
Be #0 » Carrière O., D PE ae 130 +60 » 
Be 39 Aouli, Bou Adil, Maes Me atic acts: 420260 » 


Le gisement algérien se trouve dans des calcaires et dolomies du Crétacé 
inférieur, ceux de Mibladen dans des dolomies du Lias, celui d’Aouli dans 
un massif paléozoique. 

Vu l'intérêt apparent de ces résultats, nous avons entrepris l’étude 
de dix galénes provenant de gisements différents du Maroc (*). Cinq de 
ces galènes proviennent de gisements dans le Lias ou le Dogger. Ce sont 
des gîtes d’imprégnation ou de substitution dans les calcaires ou dolomies 
(sauf celui du J. Melias près de Figuig qui est un gisement filonien). La miné- 
ralisation est probablement contemporaine des plissements atlasiques 
(Tertiaire plus ou moins élevé). Les cing autres échantillons proviennent 
de gisements de type filonien dans le Paléozoique. L’âge de leur miné- 
ralisation n’est pas absolument certain, il est vraisemblable que ce sont 
des gisements hercyniens et non pas liés à l’orogénie atlasique. 

Les paragénèses sommaires de ces gisements et les teneurs en argent 
des concentrés à 75 % Pb, sont d’après J. Bouladon : 


Gisements dans les calcaires et dolomies du Lias et du Dogger : 

Be 87 Jorf Ouazzen : un peu de chalcopyrite, dolomie, Ag.-130 g/t; 

Be 81 Ait Abbès : blende ferrifére, barytine, quartz, calcite; 

Be 107 Jebel Melias : barytine, calcite, dolomie, Ag.-160 g/t; 

Be 82 Touissit (Bou Becker) : blende, un peu de chalcopyrite, dolomie, 
un peu de quartz, Ag.-250 à 420 g/t (*); 

Be 84 Imilchil : blende, pyrite, calcite. 
Gisements dans le Paléozoique : 


Be 108 Sidi Lahcen (Karrouba) : Quartz; 
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Be 80 Kerkour (Salrhef) : un peu de chalcopyrite, quartz, calcite, bary- 
tine, Ag.-100 g/t; 

Be 83 Erdouz : blende ferrifére, cuivre gris argentifére, chalcopyrite, pyrite, 
marcassite, quartz, calcite, dolomie : Ag.-1,500 à 2,600 Site 

Be 85 Tabouchent : calcite, sidérose : Ag.-100 g/t; 

Be 86 Goundafa : blende ferrifère, chalcopyrite, pyrite, quartz, barytine, 
calcite : Ag.-200 g/t. 


Nous limitant aux résultats, nous nous référons à exposé de la méthode 
dite de l’« âge conventionnel » es âge modèle), de sa signification théorique, 
du mode de calcul, des sources d’erreur possibles, etc. discutés en détail 
dans des Mouton antérieures (!), (*). 


de 4. 5. 
208Ph 207Ph 204Ph GR 
re 2: D6Ph 26Ph 26Ph 6. se 8. P 10. 
NE Origine. x 100. x 100. >< 100. a. 6. (2 (mi. as). pu. 


Gisements dans le Lias et le Dogger. 


4) Jorf Ouassen MOTO Sagi 9,399 | 8 5 Si 8 of plant à ok 

ss j (Sud d’Oujda) Re 0,2 002 0b| ADR 770, Baba 28 SRE 

| Aït Abbès ( 210,7 Shaye Se hers i ne : è K€ 8 

peect { (Haut Atlas central) | 0,7 0,2 O02, 04 Ebert DER ym S10 10g 197 

à Jebel Melias CET, 10 00,1 Bye (feo) | we SAN 80 RER 5 

ted. i (près de Figuig) Un 0 GO, Top G,027N adapte 76 Ne so ry leans 37 

PE Mort: HS RTE OF a ds 

Be 82  Touissit (Sud d’Oujda) i be ee | 18,55 15,83 39,16 33050 9,69 

sf Imilchil \ 2 140 8050 50] GL Ma Lik phen OCG tou 4 
Beet | (Haut Atlas central) | 0,95 0,1 6,01 . | , 4 


Gisements dans le Primaire. 


Be 108 { Sidi Lahcen-Karrouba { 210,6 QT Ee | oi bah a ANT ES — 0,63 
| (Maroc central) NS Oi) 6,010 | 
210, 86, ¢ A i a Ae | sees 
Be 80 Kerkour (Jebilet) in : b if à id 184034 JudiyGn lis, ony foo 2000: 07 
Aa Erdouz ( 210,8 86,3 Boo) Ae ee Ee ee pes 
Bons l (Haut Atlas occidental) | 0,5 0,1 Goran) À Ô 
213,0 86,1 5,40 ar ee : 
Be 83 Tabouchent (Jebilet) “+ : nes vl hes 18,520010400 ei TOO 9.00 
86 | D Dan RAM ENT 17,96 15,63 37,82 52070 9,38 
ee | (Haut Atlas occidental) | 0,6 0, 250000: 02 
206Ph ‘ 207Ph 208Ph 


eh oS 


Signification : 4 = Fr Tes pp? Ÿ = pp? 


/ 2381) (aan 
a oT ee 24 i iL 
p ( 204Ph aujourd’hui \ 235) aujourdhui 


« âge conventionnel » en millions d’années; 
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Dans le tableau ci-dessus les colonnes 3, 4 et 5 donnent les abondances 
isotopiques des dix galènes analysées au spectromètre de masse à l’Institut 
de Physique de l’Université de Berne. Les erreurs indiquées correspondent 
au triple de la valeur de l’erreur statistique standard. Dans la colonne 9 
sont portés les âges conventionnels. Enfin les colonnes 10 et 11 donnent 
les valeurs de et z dérivées des compositions isotopiques mesurées. 
Les erreurs possibles des âges conventionnels ne peuvent donc provenir 
que des imprécisions de mesure et non pas des teneurs anormales en plomb 
uranié ou thorié. 

La comparaison de ces résultats met en évidence le large dévelop- 
pement au Maroc de gisements où I’« âge conventionnel » du Pb est 
de 280-330 m. a. notamment les cing gisements dans le Lias-Dogger, et 
le filon de Sidi Lahcen dans le Primaire. Le plomb de Mibladen (gite 
d’imprégnation dans les dolomies domériennes) rentre aussi dans ce groupe 
(Be 26, Mibladen, Bou Seloum 370m.a. et Be41, Mibladen, Bou 
Tazout 320 m. a.). 

Le deuxiéme groupe donne des ages un peu plus élevés : 400-470 m. a. 
Il comprend trois gîtes filoniens dans le Paléozoique. Le filon d’Aouli 
qui traverse les schistes métamorphiques paléozoiques et est en relation 
directe avec le gite de substitution de Mibladen, appartient au méme 
groupe (420 m.a.). Signalons qu’une des analyses de galène de Mibladen 
(Be 40, Carriere O) a également donné 450 m. a. 


Enfin nous classerions volontiers à part le gisement de Goundafa avec 
ses 520 m. a. La roche encaissante est ici une des plus anciennes de tous 
les gisements étudiés (Géorgien inférieur). On peut la comparer à celle 
d’Erdouz (Géorgien assez élevé). 


Ainsi l’« âge conventionnel » de la majorité des plombs étudiés est plus 
élevé que celui des roches encaissantes. L’existence de ces « types B » 
au Maroc a déjà été remarquée et discutée ('). Comme d’autre part selon 
la théorie la « méthode du plomb commun » donne l’âge de la « première 
minéralisation », il faudrait admettre, pour la plupart des gisements plombi- 
fères marocains, l'hypothèse d’une reprise hydrothermale de gisements 
plus anciens. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(*) P. Esernaror, J. Geiss et F. G. Hourermans, Z. Physik., 141, 1999, Pp. 91-102. 

(*) Dix autres galènes ont été envoyées au Laboratoire de Toronto, dirigé par J. T. Wilson. 
Nous n’avons pas encore les résultats de ces analyses. 

(*) Les gisements de la région de Touissit-Zellidja-Bou Becker fournissent annuellement 
environ 50 000 t de Pb métal et se classent au sixième rang de la production mondiale. 


(*) F. G. Hourermans, Vuovo Cimento, 10, 1953, p- 1623; J. Griss, Z. Natur forschung 
9 a, 1954, p. 218. à 
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MINÉRALOGIE. — Mesure de la perméabilité et de la porosité des roches très 
compactes. Note (*) de M. Bernarp Tnexoz, transmise par M. Léopold Escande. 


L'étude de Paltérabilité des roches nous a conduit à mesurer leur perméa- 
bilité et leur porosité. 

Dans le but d'évaluer ces caractéristiques, des appareils ont été mis 
au point par les techniciens du pétrole. Ils sont prévus pour des roches 
relativement perméables susceptibles de contenir des hydrocarbures ou 
de leur livrer passage et de ce fait, n’atteignent pratiquement pas des 
perméabilités inférieures à 1 millidarcy et des porosités relatives inférieures 
à 1 %. Ils ne sont pas utilisables pour les roches compactes dont l’évolution 
chimique, sous l’action d’agents agressifs, préoccupe les minéralogistes et 
les ingénieurs de Génie Civil. Nous avons pu accroître leur sensibilité et 
les adapter à la mesure de perméabilités comprises entre 0,01 et 1 milli- 
darcy et de porosités relatives comprises entre 0,1 % et quelques pour cent. 
Ces caractéristiques sont ainsi atteintes directement et simplement pour 
la première fois sur des roches compactes. 


A. Perméamètre. — Il est basé sur le même principe que le perméamétre 
de l’Institut français du Pétrole (') : un échantillon de la roche découpé 
sous forme de carotte cylindrique est placé, en bouchon, au-dessus d’un 
tube de verre dans lequel règne une pression inférieure à la pression atmo- 
sphérique. Le gradient de pression ainsi créé entre ses faces supérieures 
et inférieures provoque l’écoulement de l’air à travers la carotte et la 
vitesse de remontée de la pression dans le tube de verre est fonction de 
la perméabilité de la roche. Pour étudier des roches très peu perméables, 
nous avons ainsi modifié la réalisation de l’appareil : 

a. Le gradient de pression établi entre les faces supérieures et inférieures 
est porté à une valeur proche de 1 atm par aspiration d’une colonne de 
mercure dans le tube de verre. | 

b. La faible perméabilité de la roche placée en bouchon au-dessus du 
tube de verre oblige à vérifier qu'aucun cheminement de l'air ne se produit 
le long des faces latérales de l'échantillon. Cette vérification n’est pas 
possible sur le montage IP et le porte-carotte que nous avons conçu 
apparait comme la partie essentielle de notre appareil. La pièce métallique 
qui le constitue est solidaire du tube de verre grâce à une liaison perma- 
nente et étanche. Elle porte un logement dans lequel repose la carotte. 
Un joint de mastic est appliqué à la base de celle-ci et du mercure est 
versé entre la carotte et un cylindre métallique creux vissé sur l’embase 
du porte-carotte. Il assure une étanchéité totale et peut re récupéré ca 
fin d'opération (une liaison mécanique empêche la carotte d’être soulevée 
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par le mercure). La moindre circulation accidentelle le long des faces 
latérales de la carotte, en cours de mesure, est d’ailleurs décelée, au démon- 
tage, par la présence de mercure sous le logement de la carotte. 

Comme le perméamétre IFP, le perméamètre décrit ci-dessus est un 
appareil absolu donnant la perméabilité en fonction du temps ¢ de passage 
de la colonne de mercure entre deux repères par une expression de la 
forme he Acces Gg CIN mS OU na est wn coefficient variant avec 
la pression atmosphérique (et les repères choisis) et C une constante (a 
température donnée); / représente la hauteur de la carotte. 

Notre appareil permet la mesure de perméabilité de l’ordre de 0,01 milli- 
darcy avec une précision de 10 %. 


B. Porosimètre. — Il est analogue dans son principe à celui de 
M. Vellinger, mais s’en distingue par les précautions prises, d’une part, 
pour mesurer les faibles volumes d’air représentant les porosités relatives 
des échantillons étudiés et, d’autre part, pour éliminer les films d’air 
parasite ne provenant pas de la carotte (sans importance quand il s’agit 
d’évaluer des porosités de l’ordre de 10 %). 

Ces considérations ont conduit respectivement : a. à effectuer la mesure 
de l’air déplacé dans un capillaire de section adaptée à l’ordre de grandeur 
de la mesure; b. à remplacer le rodage tronconique de l’appareil de M. Vel- 
linger par un rodage plat et à vernir les surfaces latérales des éprouvettes. 
Notre porosimètre permet la mesure de porosités relatives de l’ordre 


de 0,20 % avec une précision de 15 %. 


Résultats. — Nous avons mesuré les perméabilités et les porosités rela- 
tives de roches compactes suivantes 
Porosité 
Perméabilité relative 
(millidarcy ). (ore 
Gneiss ceillé { taillé parallèlement à la schistosité........... 0,035 0,68 
(Galerie Isére-Arc ) l taillé perpendiculairement à la schistosité..... 0,013 0,68 
Gneiss ceillé i taillé parallèlement à la schistosité........... 0,012 0,45 
(Saut de Vezolles) | taillé perpendiculairement à la schistosité..... 0,0030 0,40 
Calcaire CAUSSOLS EOLA ICE. OS REPRISE ERS NME 0,0016 0,15 
Graniteip bass Wag.) Of Weed ued OES eR hee 0,017 cep is) 
Garam ites (Larch omy ER os sere tee EE nae eae 2,7 ir 
Granite. (ANECE) SR Ut dc) As oaks 5 aR ee ae 0,031 so 
Granulite d'en whe MC RE e bls) te DRE ALERT UE 0,032 Lo 
ATEN CPL LOS ee tess nine à Ne cue ee EOE ee eae ae 0,095 Iw 


Ces valeurs mettent en évidence la variation de la perméabilité avec la 
direction de l’écoulement dans les schistes cristallins. Cette variation 
traduit l’anisotropie de texture de ce type de roches. En outre, l’étude 
d’un grand nombre de carottes prélevées en divers points d’un méme 
massif permet, dans certains cas, de constater l’homogénéité de la roche 
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à grande échelle. Perméabilité et porosité peuvent alors être considérées 
comme caractéristiques du rocher en place. Par contre, dans les massifs 
très broyés, la porosité reste pratiquement constante mais nous avons 
observé de grandes variations de perméabilité suivant les prélèvements. 


Séance du 9 juillet 1956. 


A. Houpeurr, C. Deccraur, J. Cururcner et P. Atsert, Revue de l'Institut Français 
Pétrole n° 6, 1951, p. 180-190. 
?) M. E. VELLINGER, Annales des Mines et des Carburants. 1945, p. 300-303. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique de l’ Air (Niger, A. O. F.). 


Note (*) de M. Maurice Ravzais, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L’Air est une boutonnière d’érosion faisant apparaître un noyau monta- 
gneux de terrains précambriens au milieu de séries de plus en plus récentes, 
a mesure que l’on s'éloigne du massif. 

Cette boutonnière, ou socle cristallin, semble se présenter comme un 
horst d’environ {oo km de long, limité latéralement par deux importantes 
failles, à peu près parallèles, espacées d’environ 180 km et de direction 
approximative N 8° W. 

La faille occidentale, située à 10 km à l'Ouest d’Agadès, se poursuit 
sensiblement vers In Azaoua. La faille orientale recoupe le massif de Tako- 
lokouzet et se poursuit vers: le flanc Ouest de l’Adrar Bouss; elle est 
soulignée sur 120 km par des conglomérats pharusiens. 

Ces failles, qui marquent la rupture de l’anticlinal de l’Aïr, semblent 
correspondre à des axes huroniens ou suggariens qui ont rejoué au moment 
des mouvements hercyniens. 

Le horst est divisé en un certain nombre de blocs rigides, découpés par 
de grandes fractures, parmi lesquelles on peut distinguer : 


1. Un système de fractures orthogonales suggariennes dont la plus 
importante semble recouper l’Aïr en deux parties, suivant une ligne Sud- 
Ouest-Nord-Est, de l’Anou Makaren à l’oued In Gall (au Nord du massif 
de Takolokouzet), sur 190 km. 

Au Nord-Ouest de l’Aïr, j’ai observé trois autres fractures Sud-Ouest- 
Nord-Est parallèles : 

a. une fracture dans la vallée de l’oued Sersou se poursuivant jusqu’à 
l’oued Arlit, rempli d’un granite (granite d’Elaata) calco-alcalin à chlorite; 

b. une fracture dans l’oued Zéline; 

c. une fracture passant par Daballa et l’oued Tessa-n-Imrad. 

Comme fractures Sud-Est-Nord-Ouest, je citerai : 

a. celle qui est jalonnée par les sources minérales de Téourkidé, Igou- 
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louloff, Assarara et semble se poursuivre par le flane Ouest du massif des 
Tamgak et la chaîne dentelée d’Irksane ; 

b. une fracture jalonnée par les sources de Temet (Adrar Gréboun), 
Tadéra er-Roui et, peut-étre In Azaoua; 

c. une fracture dans la bordure Ouest du plateau gréseux d’Angor- 
nakouen. 

9. Un réseau de cassures récentes généralement matérialisées par des 
dykes de roches éruptives très diverses et des filons de quartz, de direction 
générale Sud-Est-Nord-Ouest, particulièrement nombreuses dans le Sud- 
Ouest de l’Air où elles ont tendance à s’incurver du Sud-Est vers le Nord, 
puis vers le Nord-Ouest et l'Ouest. 

3. Des fractures qui semblent avoir rejoué à l’époque tertiaire, ainsi 
qu’on peut s’en rendre compte à Angornakouen et à Zagado où les grès 
mésozoïques sont localement redressés. 

La direction générale des schistes cristallins précambriens de |’ Air est 
sub-méridienne, mais il existe des virgations aberrantes voisines de Est- 
Ouest. L’Age des plissements est hercynien. 

Depuis la fin des mouvements hercyniens, les fractures se sont accen- 
tuées, le volcanisme et les venues minéralisatrices (cassitérite, wolfram, 
columbite, thorite, galène, chalcopyrite, fluorine, béryl, etc.) ont utilisé 
le rejeu et il est probable que l’ascension du horst de l’Aïr est un fait 
permanent dû à un lent rétablissement d’équilibre isostatique. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Lumunosité aurorale produite par des protons de 
direction quelconque. Note (*) de M™ Jeannine Morev- Viarp, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


On considère un faisceau de protons monocinétique, entrant dans l’atmosphère en 
faisant un angle quelconque avec la ligne de force du champ géomagnétique. Pour 
chaque valeur de l’angle d’entrée, on calcule suivant l'altitude, la luminosité associée. 
On en déduit la courbe de luminosité totale. 


1° Le fait que le profil de la raie H,, pour une aurore vue à l’horizon 
magnétique, est symétriquement élargi par effet Doppler, conduit à 
admettre que les protons incidents se déplacent en spirales autour des 
lignes de force du champ géomagnétique. 

2° Considérons un faisceau de protons entrant dans l’atmosphère, 
à l'altitude de 500 km (l'absorption avant cette altitude est considérée 
comme nulle), soumis uniquement à l’action du champ magnétique terrestre 
et à l’absorption due à la présence des atomes et des molécules de l'air; 
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nous négligeons en particulier toute action de diffusion ainsi que les 
interactions mutuelles des particules aurorales. Les conditions initiales à 
l'altitude de 500 km sont fixées par 

a. la vitesse des protons (qui détermine l'altitude de l'aurore): 

b. l'angle de la trajectoire avec la direction de la ligne de force au 
point considéré. 

Nous admettons comme hypothèse de travail, introduisant une simpli- 
fication considérable dans le calcul des trajectoires des protons, un résultat 
établi par Stérmer ('), suivant lequel dans une aurore, les lignes de force 
du champ magnétique terrestre peuvent, au moins en première approxi- 
mation, être considérées comme convergeant en un même point situé à 
l'intérieur de la terre. La trajectoire d’une particule chargée soumise à 
ce champ est la géodésique d’un cône de révolution dont le sommet est 
au point de convergence qui Joue le rôle de pôle magnétique simple situé, 
dans la direction de la ligne de force, aux 2/3 de la distance au centre de 
la terre. Si l’on pose r,—(2/3)(R + h), R désignant le rayon de la terre 
et h l’altitude, le demi-angle 4 au sommet de ce cône est donné par 
tg9 = (H,o./Hr,)sinl, où Hoo, est la déviabilité magnétique de la 
particule, Ÿ, angle que forme avec la ligne de force la tangente à la 
trajectoire au point considéré, H, le champ magnétique (ici, H ~ 0,6 gauss). 

Les valeurs de 9 sont petites, même pour des protons très rapides. 

3° Soit un faisceau de protons ayant une énergie de 480 keV, entrant 
dans l’atmosphère à l’altitude de 500 km, langle Ÿ,, entre la direction 
du mouvement et la ligne de force, pouvant varier de o à 90°. On calcule 
alors, pour les différentes valeurs de %,, la variation de Ÿ au cours du 
mouvement et l’on en déduit la longueur de la trajectoire correspondant 
aux différentes altitudes (sans tenir compte de l’absorption). Le calcul 
a été fait de 5° en 5° pour Ÿ, variant de o à 70°; les valeurs plus grandes 
de J, donnent des trajectoires qui retournent vers les hautes altitudes 
après avoir traversé des épaisseurs si petites qu’elles contribuent peu à 
la luminosité. 

Par exemple, pour un angle d’entrée de 40° on trouve qu’en descendant 
de l’altitude de 500 km à celle de roo km, le proton a parcouru une trajec- 
toire de 540 km; la longueur de la trajectoire entre les altitudes de ror 
et 100 km, est de 1,4 km. 

4° Adoptant le modèle d’atmosphère donné par les Rocket Panel (*), 
on calcule l'épaisseur vraie d’air traversé dans les conditions normales 
de température et de pression pour les différents angles d'entrée. On admet 
ensuite l'hypothèse de Bates et Griffing (*) suivant laquelle la luminosité 
totale est proportionnelle au taux d’ionisation. Les données de Landolt 
sur la pénétration et l’ionisation, produite par un faisceau de protons 
pénétrant dans lair, permettent de calculer la distribution de la lumi- 
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nosité en fonction de l’altitude. On suppose que la trajectoire du proton 
n’est pas modifiée par l'absorption, mais est seulement décrite avec une 
vitesse variable. 


Une répartition uniforme dans la distribution des valeurs de Ÿ, donne 
la courbe de luminosité suivant l’altitude (courbe I). Nous avons tracé, 
à titre de comparaison, la courbe obtenue pour des protons suivant tous 
la ligne de force (courbe IT). 


5° En ce qui concerne la distribution de la luminosité de la raie H,, 
avec l'altitude la dispersion de la direction à l’entrée dans l’atmosphère 
que nous avons envisagée, a pour effet d'étendre l’émission sur une altitude 
d'environ 14 km. Dans le cas de protons suivant la ligne de force, toute 
l’émission est concentrée sur une altitude de 3 km, ce qui est certainement 
insuffisant. Sur la figure, nous avons tracé la courbe obtenue pour l’émis- 
sion H, (courbe IIT) en prenant les sections efficaces données par Bates (‘), 
pour la population sur le niveau 3s. Il est difficile de comparer cette courbe 
avec une courbe d'observation, la seule qui ait été publiée étant celle de 
Meinel (*) qui n’est pas donnée en altitude mais en élévation angulaire. 
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6° La courbe de luminosité totale obtenue (tout en donnant une meilleure 
distribution de la luminosité avec l'altitude que celle obtenue par Bates 
et Grifling (*) pour des protons suivant la ligne de force), ne coincide pas 
avec la courbe observée par Harang (‘). 

Il semble qu’il soit indispensable de considérer, au moment de l'entrée 
dans l'atmosphère, un faisceau de protons qui ne soit pas rigoureusement 
monocinétique, mais présente une certaine dispersion de la vitesse autour 
d’une vitesse moyenne. Ceci aurait pour effet de modifier la courbe de 
luminosité dans le sens convenable. Une répartition non uniforme des 
directions à l’entrée dans l’atmosphère modifierait aussi la courbe de 
luminosité, mais nous pensons qu'il est physiquement plus satisfaisant 
d'envisager une légère dispersion des vitesses. 


*) Séance du 9 juillet 1956. 

Geojys. Publ, 1023, 1, n° 5. 

Phys. Rev., 88, 1952, p. 1027. 

J. Atmos. and Ter. Phys., 3, 1953, p. 212. 
Ann. Géophys., 2, fasc. 3, 1955. 

Mém. Soc. Roy. Sc. Liége, 12, 1952, p. 203. 
Geofys. Pub., 16, n° 13, 1946. 
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POTAMOLOGIE. — Teneur en calcium des eaux de la Loire. Note (*) 
de MM. Léorocn Berrnois et Enmoxn Berxus, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Dans un estuaire, le rapport Ca/CI subit d'importantes fluctuations. Les variations 
du débit du fleuve modifient les relations établies expérimentalement sur la solubilité 
du CaCO, en fonction de la température et de la salinilité. 


La teneur en calcium des eaux de la Loire a été déterminée par des 
dosages au complexone III, en présence d’une solution de potasse de pH 13, 
l'indicateur coloré étant a base de murexide. 

146 dosages ont été faits sur des eaux recueillies à diverses époques des 
années 1952, 1953, 1954 et 1955. 

Zone fluviale en amont de Nantes. — Dans la zone étudiée qui s’étend 
de Mauves (17 km en amont de Nantes) jusqu’à Nantes, l'influence dyna- 
mique de la marée océanique se fait seule sentir, les eaux salées de l’Atlan- 
tique n'y pénètrent pas. | | 

La teneur en calcium varie de 0,042 à 0,112 g/l. Le rapport Ca/CI varie 
de 1,90 à 5,10 à Mauves. | 

Dans cette dernière localité, des prélèvements sont faits deux fois par 
mois depuis 1953. La comparaison des dosages de calcium sur des prélè- 
vements faits en hiver (eau à 9°) et en été (eau à 22°) n’a pas permis de 
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mettre en évidence une variation nette de la teneur en Ca en fonction de 


la température. 
Les résultats que nous avons obtenus présentent des divergences notables 
avec ceux de Wattenberg et Timmermann ('), (°) qui ont étudié expéri- 


35Sal. 700 Cl. %o 
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mentalement l'influence de la température et de la salinité sur la solubilité 
du carbonate de calcium. 

Ces disparités ne sont pas très surprenantes car, dans un fleuve, les 
périodes hivernales sont souvent des périodes de débit important, pendant 
lesquelles les éléments en solution sont dilués dans une plus grande quantité 
d’eau. 

Ainsi, pendant la deuxième crue de la Loire, en février 1955, la teneur 
en Ca s’est abaissée à 0,038 g/l à Nantes. C’est le nombre le plus faible que 
nous ayons rencontré. 

Zone fluvio-marine de Nantes à la mer. — Les dosages de Ca ont été faits 
sur des eaux provenant de : Blanzy Ouest, Le Pellerin, Feu de Paille 
(entre le Pellerin et Paimbœuf), entre Saint-Nazaire et Mindin, Rade de 
Saint-Nazaire, Bonne Anse (entre Saint-Nazaire et Saint-Marc), Phare 
des Charpentiers (au large de l’estuaire). 

Les résultats sont représentés sur la figure en fonction de la salinité et 
de la chlorinité. 

Pour permettre la comparaison avec les résultats obtenus dans la zône 
en amont de Nantes, nous donnons, dans le tableau suivant les résultats 
de Blanzy et des Grands Charpentiers. 


Ca 
(Gil 0/00. CI 
HET ARS Be US NES RSR SRE OR RECENT RES 0,022 à 0,020 I, Qoralon le 
Phare des Grands Charpentiers .......... HHO BY Tet aif 0,016 à 0,015 


Ces résultats et ceux du graphique confirment que : 

1° La teneur en calcium par rapport aux chlorures est plus élevée dans 
les eaux fluviales que dans l’eau de mer (*); 

2° Le rapport Ca-Cl, au large de l’estuaire (Grands Charpentiers) est 
voisin de celui des eaux océaniques du large (0,02090 a 0,02177). 

Ils montrent, en outre, que, si, dans un estuaire, la résultante générale 
est bien une augmentation de la teneur en Ca avec la chlorinité, il existe 
cependant des fluctuations importantes que le graphique matérialise 
par une grande dispersion des points. 

Enfin, les variations du régime d’écoulement du fleuve peuvent perturber 
ou masquer les influences de la température et de la salinité déterminées 
expérimentalement sur la solubilité du carbonate de calcium. . 

Nous espérons que des recherches ultérieures permettront de préciser 


dans quelles proportions. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. . 

(1) H. Warrenserc, Deutsche atlantische Exp. Meteor., 8, 1993. | ‘ 

(2) H. Warrensere et E. TIMMERMANN, Ann. der Hydrogr. 2 S. W., 1936, p. 23. | | 
(3) H. W. Havey, Chimie et Biologie de l'eau de mer, Traduc. franc. de Cl. Francis 


Bœuf et C. Lalou, p. 28, Pres. Univ. France. 
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PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. — Remarques sur les méthodes chimiques de dosage 
de l'ozone atmosphérique. Note (*) de M. Eswrrag Rasoo et M™ ARLETTE Vassy, 
transmise par M. Eugène Darmois. 


On a fait des mesures simultanées de la concentration en ozone de l’air au voisinage 
du sol par deux méthodes : dosage chimique et mesure optique. La comparaison des 
résultats montre que le dosage chimique en lui-même est correct même à de très 
faibles teneurs, mais que des difficultés résultent du mauvais renouvellement de l’air 
environnant en l'absence de vent. 


Depuis le mois d'octobre 1953 fonctionne à la Station scientifique du Val- 
Joyeux un appareil automatique (') enregistreur pour la mesure de la concen- 
tration en ozone de l’air au voisinage du sol. On connaît toutes les difficultés du 
dosage chimique de l’ozone aux faibles concentrations; aussi avons-nous jugé 
utile de comparer les résultats donnés par cet appareil avec ceux d’une autre 
méthode, en lespèce la mesure par spectrophotométrie photographique; la 
valeur considérable (150 environ) du coefficient d'absorption de l’ozone vers 
2 500 À rend possible la mesure de très faibles teneurs ; la méthode spectrogra- 
phique utilisée est celle déjà mise en œuvre dans le même but en diverses 
stations (?), (*), (*), (*); la distance était de goo m, dans un cas en visée directe 
de la source entre deux distances de 1 000 et 100 m, dans l’autre sur un parcours 
avec réflexion sur un trièdre trirectangle placé à 500 et 25 m de l’ensemble 
source-spectrographe. 

Les résultats sont contenus dans le tableau suivant : 


Méthode 
Méthode chimique spectrographique Vitesse 
A eS RE ~ du 
Dates. Heure. Dosage. Heure. Dosage. vent. 
h h 
Z We ; : : . 
24 juin 1000-02 20 DI 04010 22 10 0,98. 10—% calme 
26 juin DR DT HO, 00 = > Da MOT) 1 nœud 
se a+ & jg = = 
3 juillet ÉMAEL RrS 2 HO (ONDE I RO OU) > nœuds 
ape aaron 2 > à 
6 juillet MN coeds 22 Oo 1020) 22 30 1,00 » 3 » 
17 juillet Dae Rates 22 10 oT yOy 0 22 00 1,96 » 5 » 
23 Juillet 2 49 do ; : 
23  juille Sens OW) Ty RO DOME) STD | ayo ar calme 
à ~ BY ‘ 15e Kee 
O septembre |) meat. 99°30 mek oe) ST OO) ior) 4 nœuds 
19 mal 10900. 25 00° 0,48 9 22 19 1,20) » DE © 
17 mai Me att 3 DIN 204 210,50) 00 22; TOO NIUE) 3 » 


On voit que pour les journées des 3, 6, 15 juillet 1955 et 6 septembre 1955 
les deux méthodes donnent des résultats semblables: en effet l’écart est de 
moins de 4%, et la précision des mesures chimiques est 5%, celle des 
mesures spectrographiques 3%. Pour le 26 juin 1955, les deux valeurs étant 
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particulièrement faibles (moins de 10°), nous admettons qu’elles sont égale- 
ment comparables, bien que l’une soit le double de l’autre. Mais pour les 
Journées des 24 juin 1955, 23 juillet 1955, 15 et 19 mai 1956, les valeurs trouvées 
sont très différentes, la méthode chimique indiquant une concentration beau- 


coup plus faible. 


Toutes corrections pour la brume ayant été faites dans le cas des mesures 
spectrographiques, et d’autre part les mesures précédentes ayant montré que 
la mesure chimique n’est pas en défaut même à de faibles concentrations, il 
fallait rechercher la cause de cette défaillance de Penregistreur dans les 
conditions matérielles de la mesure. Or tandis que la mesure spectrographique 
porte sur un parcours de goom, la méthode chimique aspire l’air en un seul 
point et le rejette après l’avoir privé de son ozone. Si donc l’air entourant la 
station n’est pas renouvelé, nous épuisons assez rapidement l’ozone présent 
dans la zone que peut atteindre l’aspiration, et la mesure chimique doit indiquer 
par temps calme une concentration décroissante. Nous avons pu vérifier ce fait 
sur nos deux années de mesure; par vent très faible, la teneur paraît diminuer, 
pour remonter dès que la vitesse du vent augmente. Nous pouvons apprécier à 
environ 3 nœuds (1,5 m/s) la vitesse du vent au-dessous de laquelle il semble 
que le renouvellement de l’air ne se produise plus de façon satisfaisante; dans 
ces cas, les indications de l’appareil chimique sont douteuses, et il conviendra 
de tenir compte de ce fait dans l’utilisation de nos résultats. 


Si maintenant nous examinons à nouveau les journées nous donnant des 
écarts importants, nous voyons que dans les quatre cas, la vitesse du vent 
mesurée à la station est nulle ou inférieure à 3 nœuds. De plus, dans la journée 
du 15 mai 1996, une heure avant la mesure spectrographique, alors que le vent 
avait une vitesse plus élevée (4 nœuds) la mesure chimique indique une concen- 
tration de 1,16.10-*, soit la même valeur que le dosage optique. 


En résumé, nous estimons que notre méthode chimique de dosage de l'ozone 
est bien correcte; mais par temps calme, toute méthode de prélèvement de l'air 
analogue à la nôtre (aspiration continue de l’air) est susceptible de donner des 
valeurs de la teneur en ozone largement inférieures à la valeur réelle; il est 
donc nécessaire de connaître en même temps la vitesse du vent. 


*) Séance du 4 juin 1996. 

J. Carpenay et A. Vassy, Ann. Géophys., 9, 1953, p. 300. 
Buisson et Jausseran, Comptes rendus, 182, 1926, p. 232. 
E. Vassy et D. Cuatonce, J. Phys. Rad., 5, 1934, p. 309. 

E. Vassy, D. Barsier et D. CaaLoxGs, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1920. 
Vasey, Avie Phys série, 16, 1941, p. 145. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. Action de la lumière et de la température sur la 
germination des akènes du Bidens tripartitus L. Note de M. Paut Roun, 


présentée par M. Raoul Combes. 


Les akènes du Bidens tripartitus présentent une dormance d’origine tégumentaire. 

. , Ch oe. , > ? = à à 

Cette dormance a deux causes : une imperméabilité des téguments du fruit a l'oxygène, 
et un inhibiteur ayant le caractère d’une substance diffusible. 


La germination du Bidens tripartitus présente de remarquables particu- 
larités qui ont fait l’objet des recherches résumées ici. La semence de 
cette Composée est un akène contenant une graine revêtue d’un tégument 
séminal qui enveloppe l’embryon. L’akène complet, la graine sortie de 
l’akène, l'embryon, peuvent être séparément mis en expérience : 

A. Les akènes intacts récoltés depuis quatre à cing mois, qu'ils soient 
exposés, humides, à la lumière ou à l’obscurité, ne germent absolument pas 
à température constante, quelle que soit cette température. On dit qué 
ces akènes sont « dormants à température constante ». 

Par contre, cette dormance est levée plus ou moins complètement par 
les traitements suivants seuls ou combinés : 1° alternances de tempé- 
ratures; 2° contact de courte durée (1 à 5 mn) avec l’acide sulfurique 
concentré; 3° scarification mécanique; 4° remplacement plus ou moins 
complet de l’azote de l’air par de l’oxygène; 5° éclairement intense et 
prolongé. 

L’alternance journalière de températures qui présente le maximum 
d'efficacité est 22-40° C. A elle seule elle permet d’obtenir 100 % de germi- 
nations après quatre alternances à l’obscurité et dans l’air ordinaire. 

Par contre, l’augmentation du pourcentage d’oxygène de l’air n’est 
efficace qu'en combinaison avec l’alternance de températures. Ainsi en 
alternance 22-30° C on obtient dans l’air ordinaire (qui contient 21 %/, 
d'oxygène en volume), 60 % de germinations en 13 jours; mais si la teneur 
en oxygène est portée à 50 %, alors 75 % des akènes germent en 11 jours; 
enfin dans l’oxygène pur tous les akènes germent au bout de 8 jours. 

La lumière n’a aucune action sur les akènes humides si la température 
est constante, mais elle augmente l'efficacité des alternances de tempé- 
ratures. 


B. Les graines (au sens botanique du mot) extraites des akènes secs, 
présentent d’autres particularités de germination : 

1° Les alternances de températures favorisent aussi la germination 
mais elles ne sont pas indispensables car les graines peuvent germer plus 
ou moins complètement à température constante, mais toujours mieux à 
la lumière qu’à l’obscurité : à 22° C le taux de germination est de 50 VE 
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a l'obscurité et de 80 % à la lumière. Ce pourcentage s’éléve avec la 
température. 

2° L’augmentation de la teneur en oxygène de lair, la scarification 
chimique ou mécanique des téguments de la graine ne provoquent aucune 
amélioration du pourcentage de germination des graines préalablement 
extraites des akènes secs ou humides. 

5° Les graines extraites d’akènes humidifiés pendant 24h sur papier 
filtre détrempé, ne germent absolument plus à température constante. 
Par contre, les alternances de températures lèvent cette inhibition. 


C. Les embryons extirpés de graines dormantes depuis deux semaines 
germent tous en 72h à température constante et à l’obscurité, ce qui 
montre que le séjour dans les téguments du fruit et de la graine n’a induit 
aucune dormance secondaire des embryons et n’a provoqué aucun trouble 
de leur vitalité. 

Les faits expérimentaux peuvent être interprétés comme il suit : 


A. Les semences du Bidens tripartitus montrent deux mécanismes 
distincts de dormance ayant leur origine dans les téguments de l’akène : 

1° Les téguments de l’akène présentent une certaine imperméabilité à 
l'oxygène : des traitements par scarification chimique ou mécanique, par 
augmentation de la teneur en oxygène de l’air éliminent cette cause 
d’inhibition. Mais ce mécanisme de dormance ne peut être mis en évidence 
que si l’on adjoint, aux traitements permettant de l’éliminer, des alter- 
nances de températures agissant sur la deuxième cause de dormance, qui 
est prépondérante. De plus les téguments de la graine ne présentent 
pas cette dormance. 

2° Les téguments de l’akène possèdent très fortement un deuxième 
mécanisme d’inhibition qui est révélé par son élimination sous l'effet des 
alternances de températures à l’état humide. 


B. Les téguments de la graine contribuent aussi à la dormance des 
semences. Son mécanisme semble emprunté à l’un des deux systèmes de 
dormance portés par les téguments de l’akène. Le mécanisme de dormance 
par imperméabilité partielle à l’oxygène n’est possédé en aucun cas par la 
graine isolée de l’akène. Au contraire, le mécanisme de dormance défini par 
sa faculté d’être éliminé par l’alternance de températures, est possédé partiel- 
lement par la graine isolée de l’akène sec et fortement par la graine extirpée 
de l’akène humide. Ce mécanisme paraît être sous la dépendance d’une 
« substance » qui pourrait diffuser des téguments de l’akène vers ceux de 
la graine, d’abord pendant la maturation, ensuite pendant Phumidifi- 
cation ultérieure de la semence. Cette substance semble extractible par 
les solvants des graisses et non par l’eau. 

C. Les téguments de la graine et de l’akène présentent encore une 
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autre sorte de dormance levée par l’éclairement, à l’état humide. Mais il 
n’a pas été possible de déterminer si ce mécanisme était distinct ou non du 
précédent. ek 

L’emboîtement des téguments de la graine et du fruit, les propriétés 
distinctes de l’akène complet et de la graine isolée de l’akène, les propriétés 
acquises par la graine quand elle est au contact, après la maturité, avec 
l’'akène humide, ont permis dans le cas du fruit de Bidens tripartitus 
(âgé de 4 à 5 mois) de séparer au moins deux mécanismes de dormance. 
Mais il ne faut pas oublier que ces propriétés changent avec l’âge des 
graines et avec l’espèce considérée. 


CYTOLOGIE VEGETALE. — Sur les réactions cytologiques du Chrysanthemum 
segetum L. Composée, soumis à des photopériodes de durées et d’intensités 
différentes. Note (*) de M"° Arzerre Lance, transmise par M. Roger Heim. 


Chez le Chrysanthemum segetum la floraison est favorisée, d’une part par les 
photopériodes très longues, mais, d’autre part, en photopériodes plus courtes, par 
l'accroissement de l'intensité lumineuse. Les faibles intensités prolongent l’état 
intermédiaire, ce qui se reflète particulièrement dans la cytologie de l’apex. 


Nous avons précédemment étudié (*) l’évolution cytologique du Chry- 
santhemum segetum de la graine à l’inflorescence. Nous préciserons ici 
les modalités de l’action de diverses photopériodes sur la cytologie de 
l’'apex. 

Les plantes, cultivées en serre, ont toutes reçu 8 h de lumière naturelle; 
des photopériodes de différentes durées (12 h, 16 h, jour continu) ont été 
réalisées en ajoutant, à cette lumière naturelle, une lumière d’appoint, 
donnée par des tubes fluorescents déversant 500 à 600 lux sur les semis. 
Les plantes de même âge furent réparties en lots homogènes et soumises 
aux différentes photopériodes à des stades divers. | 

Le jour long favorise le passage au stade intermédiaire avec un maximum 
de rapidité pour le jour continu. En 24 h de lumière journalière, ce stade 
est acquis dès la dixième feuille, mais, par contre, l’apex possède 12 feuilles 
lorsqu'il l’atteint, sous 16 h de lumière quotidienne. Le corpus se développe 
énormément, les mitoses y sont fréquentes, mais cette activité ne gaone 
pas les cellules tunicales axiales. L’anneau initial demeure fonctionnel et 
continue à former des feuilles. La figure 1 montre l’état cytologique d’un 
apex, cultivé en jour continu, et ayant acquis!la phaselintermédiaire, Dans 
le corpus (fig. 1 a) et ’anneau initial (fig. 1 b) le chondriome est surtout 
formé de mitochondries et de chondriocomes relativement courts, les 
plastes sont rares, le rapport nucléoplasmique élevé et les vacuoles très 
fines. La tunica apicale axiale (fig. 1 a) possède, par contre, de grandes 
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vacuoles, souvent tannifères, des chondriosontes formant des filaments 
flexueux et quelques plastes. La technique de Brachet permet de mettre 
nettement en évidence l’activité des divers territoires de apex. La figure 2 
témoigne de la faible teneur en acides ribonucléiques des deux assises 
tunicales axiales. 

Sous 12h de lumière quotidienne, le stade intermédiaire est acquis 
à la 14° feuille, il en est de même sous 8 h. 

L'aspect cytologique des apex, cultivés sous différentes photopériodes, 
devient donc très rapidement identique : phase intermédiaire avec une 
tunica apicale axiale assez différenciée. Le corpus se différencie d’ailleurs 
à son tour, car le stade intermédiaire se maintient un temps assez long, 
2 mois sous 24h, 3 mois sous 16h. La plante grandit et peut former 
jusqu’à 50 feuilles. 

Nous avons suivi l’évolution ultérieure des apex sous les diverses photo- 
périodes. Le stade préfloral est d’abord atteint, en jour naturel, lorsque 
la photopériode est de 14h et l’intensité lumineuse très forte. D’autres 
apex ont subi, outre la fraction de photopériode de lumière naturelle (8 h) 
un appoint de lumière artificielle d'intensité relativement faible; ceux 
cultivés en jour continu, se dédifférencient plus tard, puis successive- 
ment, ceux cultivés sous 16 h (8 + 8), sous 12 h (8 + 4) et enfin sous 8 h, 
de lumière naturelle quotidienne sans appoint. L’initiation des protu- 
bérances florales a lieu dans le même ordre. Mais les fleurs s’épanouissent 
seulement en jour naturel long, en jour continu et en jour de 16 h. Elles 
avortent sous les photopériodes de durées inférieures. Les méristémes 
floraux dégénèrent d’ailleurs, après s’être préalablement différenciés (fig. 4). 

Il semble donc que le maintien à l’état intermédiaire corresponde à un 
phénomène d’inhibition de la floraison, provoqué par un appoint photo- 
périodique d’intensité lumineuse insuffisante. I/ est intéressant de remarquer 
que les facteurs inhibant la floraison, provoquent une nette différenciation 
dans les territoires qui commandent justement le passage au stade préfloral, 
à savoir ict, les parties apicales axiales du méristéme d’attente. 

Nous avons ensuite tenté de provoquer la floraison sur des apex ayant 
acquis le stade intermédiaire, à l’aide d’un appoint photopériodique de 
forte intensité (18 000 lux durant 8h d’appoint, soit 16h de photo- 
période). Huit photopériodes sont généralement suffisantes pour provoquer 
la dédifférenciation du méristéme d’attente et initiation des premières 
bractées involucrales. La figure 5 montre une coloration de Brachet réalisée 
sur un apex ayant subi 8 photopériodes, avec appoint lumineux de forte 
intensité. Le stade préfloral est acquis et la quantité d’acides ribonucléiques 
est très importante dans l’ancien méristème d’attente. La cytologie révèle 
d’ailleurs son activation (fig. 6), le chondriome est plus homogène, les 
vacuoles sont fines et les nucléoles volumineux. Cependant, certains apex 
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ne se dédifférencient qu'après avoir reçu une quinzaine de photopériodes. 
Re ie pets 

Ces individus réagissent d’ailleurs en formant de grandes feuilles et u 

tige épaissie. L’examen cytologique de leur meristeme révele la présence 


Fig. 1. — Voir texte. 
Fig. 2. — Coloration de Brachet réalisée sur un apex au stade intermédiaire; noter la trés faible teneur 
des assises tunicales en acides ribonucléiques. 
Fig. 3. — Méristème d’attente d’un apex cultivé en jour naturel long et en voie de dédifférenciation. 
Fig. 4. — Voir texte. 


Fig. 5. — Coloration de Brachet sur un apex au stade préfloral montrant, par rapport à la figure 2, 
l'enrichissement apical en acides ribonucléiques. 


Fig. 6. — Voir texte. 


Fig. 7. — Région apicale axiale d'un apex de plante cultivée sous 16 h de photopériode avec appoint 
photopériodique de forte intensité et montrant la phase amylogène. 


de nombreux amyloplastes. Cet état cytologique particulier (fig. 7) (phase 
amylogène) semble avoir une action frénatrice sur l’établissement des 
mitoses apicales. 

La même expérience fut ensuite réalisée sur des apex très jeunes, pourvus 
de 3 à 4 feuilles. L’appoint photopériodique de forte intensité provoque 
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la formation d’individus vigoureux, à feuilles larges et épaisses, mais le 
stade préfloral n’est jamais obtenu avant la 12° feuille et la réalisation 
préalable d’un stade intermédiaire. Le Chrysanthemum segetum ne réagit 
donc à une photopériode longue et de forte intensité qu'après l’acquisition 
d’un matériel cellulaire suffisant. 

Nous avons vu que l'initiation des protubérances florales a lieu, même 
sous une courte photopériode, bien que tardivement. Ce fait montre que, 
à la fin de sa vie, la plante, d’abord de jours longs, tend à devenir indif- 
férente; mais cela prouve également qu’elle réagit, en passant au stade 
préfloral, puis floral, lorsque la somme de lumière reçue depuis la germi- 
nation est devenue suffisante. L’obtention du stade préfloral après huit 
photopériodes de forte intensité semble d’ailleurs plaider en faveur de la 
même hypothèse. Ces expériences montrent en somme que, chez Chrysan- 
themum segetum, la durée de la photopériode de floraison peut être raccourcie 
car la diminution peut être compensée, dans une certaine mesure, par 
l'accroissement de l'intensité lumineuse. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 
(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1664 


ALGOLOGIE. — Sur la parthénogénèse du Codium fragile (Sur.) Hariot dans la 
Méditerranée. Note (*) de M. Jean Fetpmann, transmise par M. Roger Heim. 


Le Codium fragile qui s’est naturalisé depuis quelques années dans la Méditerranée 
a Banyuls-sur-mer, y est représenté uniquement par des individus femelles qui se 
reproduisent par parthénogénèse. 


Il y a quelques années s’est naturalisé à Banyuls-sur-mer (Pyrénées 
Orientales), devant le Laboratoire Arago, sur emplacement de l’ancien 
vivier détruit pendant la guerre, un Codium, inconnu jusqu'alors dans la 
Méditerranée, le Codium fragile (Sur.) Hariot. 

Cette Algue, largement répandue dans le Pacifique tempéré Nord et 
Sud ainsi qu’au Cap Horn et au Cap de Bonne Espérance, est en outre 
connue de l'Atlantique Nord sur les côtes de Grande-Bretagne, de France, 
de Hollande, de Danemark et en Scandinavie. Son existence sur les côtes 
d'Europe paraît due à sa naturalisation remontant au XIx! siècle (*). 

A Banyuls, le Codium fragile a attiré mon attention par son écologie 
tres différente de celle du Codium dichotome le plus fréquent dans la 
Méditerranée [Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje]. Ce dernier est une 
espèce sciaphile qui ne se développe que dans les stations ombragées, 
sous les surplombs ou à une certaine profondeur, tandis que le Codium 


fragile vit à fleur d’eau et en plein soleil. 
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Observé régulièrement chaque année depuis plus de 6 ans, le Codium 
fragile est toujours abondant à Banyuls et il tend à se répandre en divers 
points de la côte des Albères. 

Les premières observations sur le mode de reproduction des Codium 
sont dues à G. Thuret (1851) qui n’avait observé que des gamètes femelles 
qu'il considérait comme des zoospores, car il avait constaté leur déve- 
loppement direct sans fécondation. 

La découverte de la sexualité hétérogamique des Codium à Naples 
par Berthold (1880) lui permit au contraire de reconnaître l’absence de 
parthénogénèse, ce qui a été récemment confirmé par M. Hartmann et 
J. Hammerling (’). 

L’examen, au printemps et en été, de nombreux individus de Codium 
fragile de Banyuls, m’a montré qu'ils ne produisaient que des gaméto- 
cystes femelles. Un rameau de ces Codium placé dans un cristallisoir 
émet facilement pendant la nuit de nombreux gamètes femelles bifla- 
gellés, peu mobiles et non phototactiques. Ces gamètes arrondis ou ovoides, 
de taille variable, relativement grande, mesurent en moyenne 21-25 y 
de large et 26-50 u de long. 

Peu après leur émission, tous les gametes s’arrondissent, s’entourent 
d’une membrane et germent immédiatement en un court filament ram- 
pant d’où nait un filament dressé cylindrique a croissance relativement 
rapide au début et positivement phototropique. 

Chez les Codium, le déterminisme du sexe est phénotypique et Hartmann 
et Hämmerling (*) ont montré que le même individu peut, au moins a 
certaines saisons, produire à la fois des gamétocystes mâles et femelles. 
Bien que je n’ai jamais observé de gamétocystes mâles, on pouvait craindre 
qu'il en existe sur les rameaux ayant produit des gamètes femelles et que 
ceux-ci aient été fécondés à l’insu de lobservateur. 

J’ai pu m’assurer de la réalité de la parthénogénèse par l’examen de 
la germination de gamètes femelles produits par des gamétocystes isolés 
par dissection. Dans ces conditions leur déhiscence naturelle est souvent 
difficile à obtenir et il est nécessaire de libérer les gamètes mûrs par déchirure 
de la membrane du gamétocyste. 

En attendant une vérification cytologique, on peut admettre que la 
méiose qui, chez le Codium fragile (*) s'opère normalement au moment 
de la gamétogénèse, n’a pas lieu à Banyuls et que c’est cette apoméiose 
qui entraîne la parthénogénèse constante de cette population. 

Le comportement du Codium fragile à Banyuls paraît différent de ce 
qu'il est dans beaucoup d’autres régions. En Californie par exemple (Fy 
les deux sexes sont également représentés et la fécondation s’effectue 
normalement. Il en est sans doute de même au Danemark où, d’après 
S. Lund (°), le Codium fragile est représenté à la fois par des plantes mâles 
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et femelles et par des individus intersexués avec dominance soit mâle 
soit femelle. 

Comment expliquer l’origine de la population de Codium fragile, d’ins- 
tallation récente à Banyuls et uniquement formée d'individus femelles 
parthénogénétiques ? On pourrait admettre qu’elle dérive d’un unique 
individu exceptionnellement parthénogénétique et que ce caractère s’est 
conservé dans sa descendance. Mais il est plus vraisemblable de supposer 
que l’apoméiose et la parthénogénèse qui en résulte, ont été déterminées 
par les conditions écologiques de la Méditerranée assez différentes certai- 
nement de celles de l'Océan Pacifique et du Nord de l’Europe. 

On connaît déjà d’autres exemples d’algues marines dont la sexualité 
ou le cycle d’alternance de générations sont différentes selon la situation 
géographique. L’étude du comportement du Codium fragile dans d’autres 
régions d'Europe permettrait peut-être de déterminer la cause de ces 
variations. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(1) P. C. Suva, Journ. Mar. Biol. Ass. U. K., 34, 1955, p. 567-577. 
(?) Publ. Staz. Zool. Napoli, 22, 1950, p. 129-137. 
(*) 


M. May Wituams, Proceed. Linn. Soc. N. South Wales. 50, 1925, p. 98-111. Le 
Codium étudié par Miss Williams à Sydney sous le nom de C. tomentosum, est en réalité, 
d’après ses figures, le C. fragile. 

(+) G. M. Sura, Cryptogamic Botany, 1, 2° éd., New York, 1955. 

(5) D. Kgl. Danske Vidensk. Selskab. Skr. Biol. Medd., 15, 9, 1940, p. 1-37. 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Activité paroxystique du soma neuronique d’ Aplysia sous 
Veffet de la strychnine. ( Dérivation endosomatique des potentiels.) Note (*) de 
Me Aneérigue Arvaniraxt, MM. Nicoas Cuarazonrris et Masanori Orsuka, 


transmise par M. Albert Policard. 


La strychnine amplifie les lentes ondes de dépolarisation et d’hyperpolarisation 
alternantes accompagnées de variations des caractéristiques électriques de la mem- 
brane somatique. A la dépolarisation se limite l’émission de pointes somatiques de 


fréquence élevée. 


Les altérations typiques de l’activité neuronique déterminées par la 
strychnine ont pu être étudiées sur les somata géants d’ Aplysia faciata (’) 
normalement susceptibles de conserver constants leur potentiel de 
membrane et les caractéristiques de leur activité, plus de 1h après la 
pénétration d’une microélectrode de 1 à 2j: de diamètre extérieur. Après 
l'application sur le ganglion du sulfate neutre de strychnine en solution 
dans l’eau de mer, à la concentration de 1 à 2 °/yo, la latence des premiers 
effets a, pour les plus superficiels des somata, varié entre 50 s et quelques 


minutes. 
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A. Activité endosomatique (soma géant d’Aplysia faciata), 12 mn après l'application sur le ganglion 
viscéral d’une solution à 2°/& de sulfate de strychnine. Groupes de trois pointes maximales sur la lente 
onde de dépolarisation strychnique. 

B. Même soma, 5 mn après A: à la place de la troisième pointe, avortée, 
se développe un ample prépotentiel. 


Échelles : 4o mV; 0,55. 


Fig. 2. 


A. Dix minutes après application de strychnine, enregistrements simultanés de l’activité endosomatique (S) 
et de l’activité de l’axone eflérent correspondant, dérivée sur le nerf (N). Une lente phase de dépola- 
risation (dépol) prélude au groupe de pointes maximales de fréquence élevée; une lente phase d’hyper- 
polarisation (H) termine le groupe et ne disparaît que plusieurs secondes plus tard. De chacune des 
pointes somatiques, procède un influx efférent sur la voie cylindraxile. 


B. A la suite d’une brève décharge de condensateur d'intensité juxtaliminaire appliquée sur les fibres 
nerveuses afférentes, une longue série de potentiels post-synaptiques d’excitation envahit le soma. La 
réponse du soma avait comporté une séquence de trois à quatre ondes strychniques dont les deux 
premières sont seules reproduites ici. Remarquer les variations de l'amplitude et du décours 
des p. p. s. e., suivant leur situation sur l’onde strychnique. 


Échelles!: 20 mV $40,0.8; 
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Les effets paroxystiques s’observent pendant les 20 premières minutes 
d’action : sur un potentiel de membrane de l’ordre de 60 mV, de lentes 
ondes de dépolarisation développent 5 à 20 mV en 0,5 à 15. Un groupe 
de 2 à 15 pointes maximales se greffe sur chacune des ondes, à la fréquence 
maximum de 4o à 10s. Après un prépotentiel sous-liminaire terminal, 
une lente onde d’hyperpolarisation atteint un maximum de 10 à 20 mV, 
suivi d’un lent retour en 0,5 à 3s, vers le potentiel de repos. L’ensemble 
du motif strychnique se réitére ainsi spontanément, avec une période 
de 5 à tos. Dans certains cas favorables ces altérations ont pu être étudiées. 
sans afférences et superpositions de potentiels post-synaptiques d’exci- 


tation (p. p. s. e.) (fig. 1 et fig. 2 A). 

La phase ascendante de l’onde strychnique manifeste le décours d’un 
mécanisme puissant d’autoactivation ainsi qu’en témoigne la fréquence 
élevée du groupe de pointes qu’elle déclenche (?) : de telles fréquences ne 
sont observables en effet qu'après un stimulus supramaximal, électrique 
ou mécanique. Une dépression de l’excitabilité accompagne au contraire 
la lente phase d’hyperpolarisation (accroissement du seuil aux stimuli 
directs et synaptiques). Simultanément varient les caractéristiques élec- 
triques dynamiques de la membrane somatique. Les altérations de la 
configuration (amplitude et vitesse de décours) des p.p.s.e. d’origine 
unitaire, en fonction de leur situation sur l’onde strychnique (fig. 2 B), 
témoigneraient ainsi des variations de la constante de temps de la membrane 
somatique. 


Du point de vue fonctionnel, il est à retenir que de chaque motif strych- 
nique de l’activité somatique procède un groupe d’influx efférents, dont 
la fréquence reproduit celle des pointes somatiques greffées sur chaque 
onde (fig. 2). L'activité efférente dérivée sur le nerf (*), révèle d’ailleurs 
ici, que plusieurs somata sont synchronisés sur le motif du soma porteur 
de la microélectrode. 

Par le double effet de l’état de surexcitabilité accompagnant l’onde de 
dépolarisation et du bombardement synaptique à haute fréquence, auquel 
chaque soma actif soumet ceux avec lesquels il est fonctionnellement en 
connexion, sont assurés les mécanismes de potentiation élevée du moindre 
stimulus (mécanique ou électrique) atteignant toute unité de l’agglomé- 
ration neuronique soumise à la strychnine (fig. 2 B). 


Arvaniragt et N. CHazazoniris, Arch. Sc. Physiol., 9, 1955, p. 115-144. 
Arvanitakt et N. Cuarazoniris, Bull. Inst. Océanogr., n° 1079, 1956, p. 1-36. 
Arvanirakt et N. Caarazonitis, Arch. Sc. Physiol., 10, 1956, p. 110. 


) 
=) 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 
( ; 
(?) A. 
(à) . 


A 
A 
A 
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NUTRITION. — Importance du placenta dans Vanabolisme protidique de la gesta- 
tion. Cas des régimes pauvres en azote. Note de M'° Geneviève BouRDEL et 
M. Raymonp Jacquor (*), présentée par M. Robert Courrier. 


La présence de placenta fonctionnels est la condition nécessaire et suffisante au 
maintien de bilans fortement positifs bien que l'apport alimentaire d’azote soit réduit 
au niveau de l’entretien. 


Quel que soit son déterminisme initial, le maintien de l’anabolisme 
eravidique pendant la deuxième moitié de la gestation peut être attribué 
aux hormones placentaires (?). On doit se demander si ces hormones 
sont également responsables des facultés d’ajustement que présentent les 
mères vis-à-vis de régimes déficients. Nous rappelons qu’un apport d’azote 
calculé pour ne couvrir que le besoin d’entretien au repos sexuel permet 
une importante rétention azotée pendant la gestation (*). Autrement dit, 
une femelle qui ne possède que ses placenta est-elle aussi apte qu’une 
gestante vraie à s’adapter à un régime peu favorable ? Est-elle capable 
notamment de réaliser un gain d’azote avec un apport limité à l'entretien ? 
Pour le savoir, nous avons réalisé les essais suivants 

Une vingtaine de rattes adultes (200g environ) et primipares sont 
mises en bilan et nourries ad libitum pendant 15 jours afin de déterminer 
leur besoin azoté d’entretien. Après quoi elles reçoivent pendant une 
longue période (6 semaines) une ration d’azote correspondant à ce besoin, 
les autres éléments du régime (glucides, lipides, sels et vitamines) étant 
alloués ad libitum. Puis, ces rattes sont accouplées et réparties en 
quatre lots : 


Lot I. — Gestation normale : ablation de deux fœtus, le reste de la 
portée étant laissé en place; ces animaux sont des gestantes véritables 
ayant subi un choc opératoire comme les lots suivants. 

Lot IT. — Dissociation fœto-placentaire : ablation de tous les fœtus 
en laissant en place tous les placenta. 

Lot ITI, — Dissociation fœto-placentaire avec castration. 

Lot IV. — Interruption de gestation par ablation de l’œuf entier. 


Variations de poids vif. — Durant l’ensemble des prépériodes (8 semaines 
en tout), le poids est pratiquement stationnaire et, en moyenne, l’augmen- 
tation n'est que 2 %. Les variations pondérales au cours de la gestation 
sont indiquées dans le tableau I. 

On peut distinguer trois périodes qui se caractérisent ainsi : 

— Avant les interventions (du 1 au 13° jour) : augmentation de poids, 
régulière dans les lots I, Il et IV, précédée d’une légère baisse dans 


le lot III; 
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TABLEAU I. 


Variations de Poids au cours de la gestation 
> ae . 2 3 , 
(en % d'augmentation par rapport au poids à l’accouplement). 


+ 


inter vantion 
N 


Let 


jeurs 


— Au moment des interventions : chute de poids faible et très passa- 
gère selon l’importance des opérations; 

— Après les interventions (du 15° au 21° jour) : nouveaux gains de 
poids dans les lots I, IT et III, chute de poids et retour au poids primitif 
dans le lot IV. 

Bilans azotés. — Au cours de la prépériode de 6 semaines l’institution 
du régime limité en azote entraine tout d’abord des bilans nettement 
déficitaires. Puis, l’organisme s’adapte au niveau de l’entretien et les 
bilans redeviennent faiblement positifs. Dans l’ensemble, cette prépériode 
se solde par une perte moyenne de 2,6 mg d’azote par jour. Le tableau Il 
rend compte de la cinétique des rétentions azotées au cours de la gestation. 

Dans ces essais, on trouve à nouveau une bonne concordance entre les 
variations du poids vif et celles du bilan azoté. Dans la première moitié 
de la gestation, on note déjà les manifestations d’un anabolisme certain : 
en 12 jours les gestantes augmentent leur poids de 6 à 9 %, alors que 
la variation moyenne pendant 12 jours de prépériode n’atteint pas 0,5 %. 
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TaBLeAu Il. 


Rétention d'azote pendant la gestation (en mg/j): 


Jours. Lots: Lot il. Lot III. Ob LV 


(eh 12 6 =f 13 
Avant intervenlions...... | 5-8 16 11 1/ 23 
9-12 19 9 8 27 
Ul OTA Tie ore arts p: 12). Het 104,0 74,0 255 
15-16 4 23 16 10 
Après interventions. ..... { 17-18 16 17 11 —)} 
19-20 29 17 in 8 
TOTALE ce mie p- 63. 82 11% 76 1,0 


La quantité moyenne d’azote retenu est de 151 mg d’azote, tandis que 
pendant le même laps de temps avant l’accouplement on observe une 
perte moyenne d’azote de 31 mg environ. On peut donc insister à nouveau 
sur le caractère précoce de l’anabolisme gravidique, et cela malgré une 
importante restriction d’azote. 


Après les interventions qui, rappelons-le, se situent au début de la 
croissance fœtale, le rôle des placenta apparaît clairement, puisque les 
facultés anabolisantes des lots I, II et III sont très comparables, alors 
que le lot IV manifeste un retour à l’état antérieur. 

Or, le seul facteur commun des trois premiers lots est la présence de 
placenta fonctionnels. 


Il existe néanmoins quelques différences sensibles dans l’intensité des 
phénomènes anaboliques. C’est ainsi que le lot III accuse une rétention 
faible avant l'intervention, que la quantité d’azote retenu après inter- 
vention est plus faible chez les gestantes (lot I) que chez les animaux 
privés de fœtus (lot IT). 


Il se confirme done que l’anabolisme gravidique est essentiellement lié 
aux possibilités qu’a l’organisme maternel de répondre au stimulus des 
hormones de la gestation. Cette plasticité relève de la mise en jeu plus 
ou moins harmonieuse de facteurs multiples et complexes. 


En bref, la présence de placenta fonctionnels semble nécessaire et suffi- 
sante au maintien de l’anabolisme gravidique qui se manifeste en dépit 
de conditions nutritionnelles défavorables. 

(') Avec la collaboration technique de M™ M, A. de Saintaurin. 
(?) Comptes rendus, 242, 1956, p. 552. 

(*) Arch. Sc. Physiol., 10, 1956, p- 173-193. 
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NUTRITION. — Influence de Valcool éthylique sur le bilan azoté chez le Rat. 
Note (*) de M. Jean Causerer, M'° Denise Hucor et M. Micnen Franz 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


? 


L'administration d’une dilution d'alcool éthylique de 10° ou d’un vin naturel de 


même titre, à des rats soumis à un régime contenant 11 % de protides, exerce tout 


d’abord un effet défavorable sur la balance azotée. Mais en quelques jours, cette 
dernière reprend une valeur normale. 


Dans une Note antérieure ('), nous avons montré que, chez le Rat, 
l'alcool éthylique (sous forme de dilution alcoolique de 10° ou de vin), 
ne modifie pas la perte intestinale d’azote endogène, mais provoque transi- 
toirement une augmentation de la perte rénale; cette augmentation ne 
paraît due ni à un simple effet de « lavage » de l’urée préexistante du sang 
et des tissus, ni à la sous-alimentation à laquelle se soumettent sponta- 
nément les animaux (’). 

Dans ce nouveau travail, nous avons repris l’étude de l'influence de 
l'alcool sur le bilan azoté chez des animaux soumis, non plus à un régime 
ternaire, mais à un régime contenant une source de protides. 

L'expérience, d’une durée totale de 35 jours, a porté sur 22 rats mâles 
de 200 à 300 g, répartis en quatre lots. Ces lots ont été d’abord soumis, 
pendant 8 jours, à un régime ternaire à base d’amidon (50 %), de saccha- 
rose (32 %), d'huile d’arachide (12 %), de mélange salin de Hubbel (4 %), 
d’agar-agar (2 %) et de vitamines; la teneur en azote de ce régime n’était 
que de 0,04 %. Puis, aprés une phase de réparation, les animaux recurent 
durant 23 jours un régime protidique a base de peptone (10 %), 
d’amidon (45 %), de saccharose (27 %), d'huile d’arachide (9 %), de levure 
de bière sèche (5 %), de mélange salin de Hubbel sans carbonate de 
calcium (2 %) (*) et d’agar-agar (2 %). Ce régime contenait 1,83 % d’azote 
(soit environ 11,4 % de protides). 

L'expérience a été conduite suivant le schéma ci-dessous : 


Alimentation ternaire. 


EER SEU OUER 0 1... Période d’accoutumance au régime ternaire 
IEEE TS eue Pas de boisson, nourriture ad libitum, détermination du bilan azoté 


Alimentation protidique. 


ere De JOULES ny ota Période d’accoutumance au régime protidique 
NSP AE Pas de boisson, nourriture ad libitum, détermination du bilan azoté 


(re période) 


Administration de boissons (sauf aux témoins), consommation de 


e_15° Ts 
Je) Cie CS nourriture alignée sur celle des sujets qui reçoivent une boisson 
alcoolique (*), détermination du bilan azoté (2° période) 
ATOM) oc Id. (3° période) 
Leone) pkeare Id. (4° période) 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 3.) 20 
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L'administration des boissons pendant les trois dernières périodes d’ali- 


mentation protidique a été réalisée dans les conditions suivantes : 


Lot I (6 sujets témoins) : pas de boisson. 

Lot II (6 sujets) : 6 ml pour 100 g de poids et par jour d’eau distillée, en 
deux intubations. 

Lot III (5 sujets) : 6 ml'pour 100g de poids et par jour d’une dilution 
d'alcool à 10° dans l’eau distillée, en deux intubations. 

Lot IV (5 sujets) : 6 ml pour 100g de‘poids et par jour d’un vin rouge 
naturel de macération complète (vin de Treilles) ramené à 10°, en deux 


intubations. 
Boissons N ingéré N fécal N urinaire N éliminé Balance azotée 
: administrées. (mg/jour). (mg/jour).  (mg/jour) (mg/jour).  (mg/jour). 
Lot I (témoins) : 
Alim. ternaire...... 0 6,96 18,23 19529 63,48 —56,)2 
Alim. protidique : 
LP? perioderran el 0 256,81 39,97 131,16 170,79 +86, 08 
pe PTE eal tore 0 108,80 18,19 109,92 Dore —12,71 
3° DR LT: 0 196,40 17558 114,7 192100 1-93, 01 
4e PRE ae: o 217,60 22,9 124,30 156,63 +60 ,97 
Lot IT (eau) : 
Alim. ternaire...... ro) 6,52 1977 45,81 59,08 —53,26 
Alim. protidique : 
Tee PETIOd Gsm alae 0 246,16 31590 12h 525 109600 +00 ,61 
2 ELA. 
2 DAA IM, os btn + 108,80 19,97 101,92 117,49 — 8,69 
9 ‘aa md 
of yt ate Ae + 156,40 18,84 116,88 190,72 +20 ,68 
/ 5 5 5,05 Osc 
4e SALE EEE 22 217,60 25,29 129,05 150,34 +67, 26 
Lot III (alcool) : 
: A wa : 
Alim. ternaire...... 0 9, 78 11,99 26,00 37,90 —34,17 
Alim. protidique : 
rein re < ON fr lo 5 
1IPéTIOUeSE 242 0 os 45,30 190,99 199,89 +79,94 
: Pat : 
2 Dia eee eee th = 104,44 16,52 140,70 197,20 —52,78 
oR : ¥ 
3° TN re = 163,20 28,89 TO 30 144,25 +18,95 
Le / / a7 w hey À 
D PME 5 50.) 
4 ) = 224,04 34,80 119,979 190,09 +74 ,39 
Lot IV (vin) : 
=| > 7 ih 2 
Alim. ternaire RS as 0 4,14 13,68 27,64 AT oo —37,18 
Alim. protidique : 
re nary 5 ‘ies EX a f 
iY proue th. 0 nee 44,97 118,65 163,62 +89,34 
De ye Reena sce 107 3 h 5 3- 
+ : x 07144 () LE 114,99 137,60 —30,16 
SNA Batre: 149420 () ee 99,68 133,93 +12,06 
DT TS le tel is; F7 f 
4 ae B07 08 K) ohn. 64 112,80 154,44 +53 ,09 
a fl AN A 1 5 tae , . one . 
(*) Compte non tenu de la faible quantité d’azote apportée par le vin, quantité qui peut être négligée. 


2 r . 
L'examen des résultats obtenus (voir tableau et figure) conduit aux 
conclusions suivantes : 
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1° Dans les conditions où nous nous sommes placés, l’administration 
d'alcool dilué ou de vin abaisse tout d’abord la balance azotée. Cette 
action ne résulte pas du fait que les animaux restreignent spontanément 
leur consommation de nourriture dès qu'ils reçoivent de l’alcool ou du vin. 
En effet, leur balance azotée est moins favorable que celle des témoins 
ingérant une quantité identique de nourriture; elle atteint même une 
valeur aussi négative ou plus négative qu'au cours de l’inanition azotée. 


P 
+ 15mgt P, 
+ 5Omgr | 
EME 
= 25mgl A 
— 50mg} 
aa 
Témoins. Eau. Alcool. Vin. 


Évolution de la balance azotée au cours du temps. 
T, période d’alimentation ternaire sans administration de boissons; 
Pi, P2, Ps, Pa, 1", 2°, 3° et 4° périodes d’alimentation protidique. 


(Les parties hachurées correspondent aux périodes d’administration de boissons. ) 


2° L'effet défavorable de alcool ou du vin sur la balance azotée présente 
un caractère transitoire : en quelques jours au maximum, la balance 
devient comparable à celle des témoins ou des sujets qui reçoivent de l’eau. 


AN, Al 


3° Nous n’avons pas retrouvé l’abaissement de la balance azotée, dû à 
administration d’eau, qui avait été observé en inanition azotée. 


Séance du 9 juillet 1956. 
Comptes rendus, 238, 1954, p. 619. 
(2) Ann. Technol. Agric., 5, 1956, p. 319. 

) La peptone apportait une quantité suffisante de calcium. 

(*) Les rats qui recoivent une boisson alcoolique réduisent leur consommation de nourriture 
dans une proportion qui, au début, est supérieure à celle qui suffirait à compenser Papport 
calorique de lalcool. 


ENDOCRINOLOGIE. — L’antagonisme épiphyso-hypophysaire. Etude in vitro par 
la méthode de E. Wolff. Note de M™ Anne Moszkowsk4, présentée par 
M. Robert Courrier. 


L’épiphyse embryonnaire du Poulet est capable im vitro de diminuer et même 
d'annuler l’action gonadostimulante de la préhypophyse embryonnaire sur la gonade 
mâle du même âge. 

20. 
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Dans un travail antérieur (') nous avons étudié in vitro l’effet gonado- 
stimulant d’hypophyses embryonnaires de Poulet mises en culture au 
seizième jour de l’incubation. L'action hypophysaire sur la gonade mâle 
du même âge se traduit par un élargissement des cordons sexuels, une 
augmentation du nombre des cinèses goniales et par la formation de 
tubes sexuels munis d’une lumière. Le nombre d’hypophyses nécessaires 
pour obtenir une réaction nette est de quatre, le temps de culture est 
de 3 jours. 

Dans le présent travail, en utilisant le méme test de mise en évidence 
de l’activité gonadostimulante, nous avons étudié l’action de l’épiphyse 
embryonnaire sur l’ensemble hypophyse-gonade. 

L’épiphyse embryonnaire, mise seule en culture, poursuit sa différen- 
ciation, qui se traduit par un resserrement des follicules et par l’appa- 
rition de grains de mélanine quand le temps de culture se prolonge. L’épi- 
physe cultivée au contact des gonades embryonnaires males ou femelles 
produit un effet trophique banal, comme n’importe quel tissu tel que 
muscle cardiaque, fragment de foie ou de rein, mais n’exerce aucune 
action spécifique. Des épiphyses mises au contact de l’ensemble hypophyse- 
gonade mâle, et en nombre varié, agissent au contraire d’une manière 
spécifique et avec une intensité plus ou moins marquée. 

Groupe 1. — Des gonades mâles de 16 jours sont cultivées en contact 
avec quatre lobes céphaliques hypophysaires, lesquels sont à leur tour 
chacun en contact avec une épiphyse du même âge (quatre épiphyses 
en tout). Après 3 jours de culture les trois organes sont soudés et bien 
vivants, les épiphyses poursuivent leur autodifférenciation qui se traduit 
par un resserrement des follicules. Le pigment semble moins abondant 
que dans des cas de culture d’épiphyse seule. Les hypophyses sont riches 
en cinèses et des cellules Mac Manus positives y sont présentes. 

Sur 14 cas étudiés, l’action gonadostimulante des hypophyses semble 
nettement atténuée dans cing cas. Dans sept cas, elle est modérée, les 
gonades présentent des cordons sexuels assez larges et rectilignes mais 
les tubes creusés de lumiére font défaut. Enfin dans deux cas le pouvoir 
gonadostimulant des lobes hypophysaires céphaliques semble intact, les 
gonades sont même exceptionnellement riches en tubes et en cinèses 
goniales (dans ces deux cas la durée de culture est seulement de 2 jours 
et demi). 

Groupe 2. — Des gonades males de 16 jours sont cultivées au contact 
de quatre lobes hypophysaires céphaliques entourés au total de cing 
à six épiphyses du même âge (au cours de l’expérience les organes mis 
en présence se sont soudés). Dans plusieurs cas les épiphyses sont découpées 
en deux ou trois fragments. Cela ne nuit pas à leur vitalité : bien au contraire 
cette intervention semble être favorable à l’activité épiphysaire in vitro. 
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Sur sept cas, on en observe quatre où l’action gonadostimulante de Vhypo- 
physe semble complétement annulée : la gonade cultivée de cette maniére 
ne diffère guère des gonades témoins cultivées soit seules soit au contact 
d’épiphyses seulement. Dans les trois autres cas, la gonade reste encore 
sous l’influence gonadostimulante de l’hypophyse, mais d’une manière 
atténuée. 

Groupe 3. — Des gonades mâles de 16 jours sont cultivées au contact 
de quatre lobes hypophysaires céphaliques, chaque lobe céphalique étant 
accompagné de deux épiphyses entières (au total huit épiphyses). 

Sur sept cas étudiés : trois présentent une inhibition totale de l’activité 
gonadostimulante, dans deux cas l’activité de l’hypophyse est modérée, 
dans deux autres cas on constate la présence de rares tubes munis 
de lumière. 

Groupe 4 : Témoins. — D’une part, des gonades sont cultivées uni- 
quement au contact de lobes hypophysaires céphaliques : dans 14 cas 
sur 15, nous observons la stimulation caractérisée par la présence de tubes 
sexuels munis de lumière. D’autre part, nous avons ajouté dans trois cas, 
a l’ensemble gonade-hypophyse, des fragments de substance cérébrale 
ou de rein; dans ces conditions l’activité hypophysaire in vittro n’est nulle- 
ment diminuée. 

L’épiphyse embryonnaire est donc capable in vitro de diminuer l’acti- 
vité gonadostimulante de l’hypophyse embryonnaire du même âge. 

Il semble que l'intensité de l’action épiphysaire est en rapport avec le 
nombre et la forme sous laquelle l’épiphyse est mise au contact de l’hypo- 
physe, la fragmentation de l’épiphyse favorisant son action inhibitrice 
sur l’hypophyse. 


(1) Arch. d’ Anat. micros. et Morphol. exp., k5, 1956, p. 65. 


BIOLOGIE. — Observations éthologiques sur la « fourmi à miel » française 
Proformica nasuta Nyl. Note de M. Roserr Srumpsr, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


La Camponotinée Proformica nasuta Nyl, considérée par C. Emery 
comme simple sous-genre de Formica, est, selon L. Berland ol et 
J. Bondroit (2), assez rare en France. Elle est signalée sur les collines 
méridionales du Massif Central et des Cévennes. Ces auteurs ne men- 
tionnent pas le rôle de réservoirs vivants à miel de ses grandes ouvrières, 
dont parle A. Forel (*), à propos de Proformica nasuta var. striaticeps, 
provenant des environs de Salonique. Forel y indique que les grandes 
ouvrières ont souvent abdomen très distendu par le contenu du Jabot, 
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paraissant ainsi servir d’outres à provision, comme les grandes © 9 des 
célèbres fourmis à miel américaines Myrmecocystus melliger et M. hort 
deorum. 

Dans une étude détaillée, Ed. Meyer (‘) a donné des précisions inté- 
ressantes sur l’éthologie de Proformica nasuta de la Russie méridionale, 
où elle abonde dans certaines régions du Caucase et de la Crimée. Ayant 
trouvé cette espèce dans les Alpes-Maritimes, nous en avons profité pour 
en étudier l’éthologie et, si nous avons, en général, pu confirmer les obser- 
vations d’E. Meyer, nous avons pu apporter quelques précisions et points 
de vue nouveaux, par des recherches sur les représentants français de 
cette fourmi à miel. 

H. Kutter avait rencontré cette espèce, en 1954, sur des collines sèches 
près de Gap; nous l’avons trouvée, à diverses reprises, en 1954, 1955 
et 1956 sur le plateau de Caussols (Alpes-Maritimes). Ce curieux plateau 
(altitude 1100 m) est un « causse » désert, bosselé, crevassé et formant 
une véritable plaine de rochers calcaires, à végétation clairsemée, 
discontinue (buis, thym, chênes, etc.). Proformica nasuta y forme des 
colonies assez nombreuses, moyennement peuplées (300-10 000 individus), 
localisées sous des pierres, en bordure de la plaine de rochers. Tout comme 
les fourmis à miel américaines, P. nasuta habite des régions xérothermiques 
à climat aride, à courtes périodes de végétation, suivies d’une longue 
période de sécheresse. Pendant celle-ci, les individus melliféres serviraient 
de réservoirs vivants aux congénères du nid. En juin 1955, nous avions 
trouvé cinq colonies, chacune monogyne, mais renfermant un petit nombre 
de macroergates-replètes (— fourmis à abdomen fortement distendu). 
En mai 1956, nous y avons trouvé sept colonies, également monogynes, 
mais sans fourmis-réservoirs. Après le rude hiver 1955-1956, les fourmis ne 
commençaient à ce moment qu’à sortir et n'avaient pas encore l’occasion 
de fourrager. Aux alentours des nids, on remarquait, chaque fois, les petites 
ouvrières nasuta, mais aucun des grands individus, confinés au nid. 

Les observations en nid artificiel ont montré qu’en général les grandes 
ouvrières ne s’alimentent pas elles-mêmes, mais que ce sont les micro- 
ergates qui partent à la recherche de la nourriture (liquides sucrés); elles 
transversent le contenu de leur jabot, par régurgitation, dans celui des 
grandes © ©, dont une partie seulement, se prétant à ce jeu, l’absorbe 
abondamment, au point de devenir des individus difformes, réservoirs 
vivants à miel. On admet que ceux-ci nourrissent ensuite, pendant les 
périodes de disette, les autres individus de la colonie, comme l’a observé 
E. Meyer. Nos observations diffèrent de celles de Meyer, en ce que nous 
n'avons constaté que rarement des scènes de régurgitation entre replètes 
et ouvrières normales; les replètes gardent leur provision de miel pendant 
des semaines (*) et elles ne la cèdent pour ainsi dire pas, à tel point que 
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leur rôle de réservoirs vivants pour les congénères nous semble problé- 
matique. Ce rôle nous paraît d’autant plus incertain que le nombre de 
ces réservoirs demeure étonnamment petit, environ 2 % de la population, 
et que l’on peut ainsi se demander si la quantité de nourriture emma- 
gasinée suflirait réellement pour satisfaire aux besoins vitaux des 98 % 
de la colonie pendant les longs mois de sécheresse. 


4mm 
‘ minor 
FRE ¥ 


Proformica nasuta est une espèce à polymorphisme très accentué. 
La figure ci-dessus montre : 1° une petite ouvrière (2,5 mm); 2° une 
grande ouvrière normale (6,5 mm) et 3° une grande ouvrière à abdomen 
distendu, la forme replète selon Wheeler. Nous avons dénombré le contenu 
recueilli de nos sept nids, soit en total 1303 individus, en les classant selon 
leur taille. Le tableau suivant donne la répartition centésimale des ouvrières 
selon la longueur, avec indication de leurs poids moyens respectifs, ainsi 
que de leur teneur absolue et relative en acide formique. 


Répartition des ouvrières de Proformica nasuta. 


Poids Proportion relative 

Poids d'acide formique en acide formique 
Longueur Proportion individuel par individu (ene 

(mm ). D (mg). (mg). du poids individuel). 
ON SOs a,c is 17,0 0,91 ON ON 2,0 
DIR eo 55,9 0,83 0,0125 A) 
RD ee 15,9 1,83 0,041 9,9, 
5 oS ea Do 4,06 0,077 oo) 
ONE een Booth 6,94 0,139 2,0 
Fe AO ER IF oil! 10,1 0,121 fhe, 9 


Les reines nasuta ont 8 mm de longueur et un poids de 14,5 mg; il semble 
exister aussi des microgynes de 6 mm de longueur. 

La proportion de réservoirs, trouvée en nids naturels, n’excède pas 2,5 Re 
en nids artificiels, même en offrant de la nourriture en surabondance, 
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elle ne dépasse guère 3,5 %. Les fourmis-réservoirs se recrutent exclu- 
sivement parmi les grandes ouvrières, qui peuvent doubler leur poids 
par absorption massive de miel (14 mg contre 7,2 mg), en devenant ainsi 
replètes. La population des nids de P. nasuta se compose essentiellement 
de petites ouvrières; ainsi les ouvrières de 2,5 à 4mm de longueur 
forment 73,5 %, les moyennes (4-6 mm) 21,3 % et les grandes (6-7,5 mm) 
5,2 % de la population. De ces 5,2 %, la moitié tout au plus se prête au 
rôle de mellifères. En raison de cette disproportion, on ne peut que formuler 
un certain scepticisme au sujet du rôle effectif ou persistant de ces réservoirs. 
De nouvelles observations seront sans doute nécessaires avant de pouvoir 
se prononcer sur ce point intéressant de la vie de la fourmi à miel française. 
La supposition que les replètes serviraient éventuellement de réservoirs 
d’eau n’a pu être confirmée par nos expériences. À noter que l’on trouve 
parfois des ouvrières-replètes chez nos espèces normales Lasius niger 
et Plagiolepis pygmaea, mais, chez ces espèces, les replètes constituent des 
exceptions, alors que, chez Proformica nasuta, leur présence est régulière, 
du moins pendant la bonne saison, où les petites ouvrières vont s’appro- 
visionner sur les pucerons, les gallinsectes ou en exsudations sucrées 
végétales. 


(*) L. BerLanD, Jyménoptères, dans R. PERRIER, Faune de France, T, p. 167. 

(?) Ann. Soc. Entomol. France, 87, 1918, p. 4o. 

(2) (DULL. SOC. V AUA0ISe SC RAL, O° BENG, hin TOL, Daas. 

(*) Biolog. Zentralbl., 43, 1923, p. 353-404. 

(5) On doit se demander pourquoi le contenu sucré du jabot ne fermente pas à la longue. 
(Action inhibitrice des sécrétions salivaires et prédigestives ?) 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de la dicarnitine et de la carnitine 
synthétiques sur la croissance du tibia cartilagineux d’embryon de poulet, 
cultivé en mulieux synthétiques. Note de M™ Maperene Krexy, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


La dicarnitine et la carnitine synthétiques se sont révélées très favorables au déve- 
loppement in vitro des tibias cartilagineux cultivés en milieux synthétiques. Leurs effets 
macroscopiques sont identiques à ceux obtenus avec l’acide para-aminobenzoïque. 


S. Liébecq-Hutter a montré (*) que la dicarnitine racémique permet une 
certaine amélioration de la croissance linéaire des tibias et des fémurs de 
l'embryon de poulet cultivés in vitro, suivant la technique de Fell et 
Robison. 

La méthode de culture d'organes en milieux synthétiques (°) permet 
de préciser le rôle de la dicarnitine et de la carnitine synthétiques dans 
la croissance linéaire et pondérale des tibias d’embryon de poulet. 
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1. Action de la dicarnitine. — Explantés sur le milieu de base, composé 
de gélose, de liquide de Tyrode additionné de six acides aminés (arginine, 
cystéine, méthionine, lysine, acide glutamique et histidine), les tibias, 
prélevés après sept jours d’incubation, s’allongent de 20 % et leur poids 
augmente de 13 %. 

L'addition de dicarnitine (dichlorure du carnitate de carnitine) aux 
concentrations de 7.10" M et de 2.10~* M permet une croissance linéaire 
respectivement de 30 et de 38 % et une croissance pondérale respecti- 
vement de 3o et de 39 %. 

2. Action de la carnitine. — À concentrations molaires égales, la carnitine 
(chlorure de dl-carnitine) permet les mêmes croissances linéaires et pondé- 
rales que la dicarnitine. 

L’action favorisante de ces deux substances sur la croissance des tibias 
se rapproche de celle de l’acide paraaminobenzoique, qui a été rapportée 
dans une Note antérieure (*). En effet, les tibias témoins, cultivés sur le 
milieu de base additionné d’acide paraaminobenzoique accusent une 
augmentation linéaire de 52 % et une augmentation pondérale de 30 %. 

La dicarnitine et la carnitine sont donc, pour le tibia embryonnaire, 
des substances de croissance capables de remplacer l’acide paraamino- 
benzoique dans son action, voire de le surpasser, lorsqu’on les emploie a 
forte concentration. Toutefois, les effets favorables de la dicarnitine et de 
Pacide paraaminobenzoique ne s’ajoutent pas lorsqu’on les utilise simul- 
tanément. 


(*) S. Lizpecg-Hurter, Vaeding, 16, 1955, p. 791. 

(2) E. Wozrr, K. Harren, M. Kieny et E. Wozrr, J. of Embryol. and exp. Morph., 
1, 1953, p. 55-84. 

(*) M. Kiev, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1920. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence du solvant sur la mutarotation des sucres : 
Action comparée des alcools méthylique, éthylique, propylique et isopropylique. 
Note de M™ Axprée De Granpcuampe-Cuaupun, présentée par M. René Fabre. 


La mutarotation des différents sucres : glucose, fructose, galactose, maltose, est 

lus lente en solutions alcooliques qu’en solution aqueuse; pour chacun des quatre 
alcools étudiés, le pouvoir rotatoire limite augmente algébriquement dans le cas du 
glucose et du fructose, et diminue pour le galactose et le maltose. 


Nous avons montré précédemment (‘) qu’en présence d’alcool méthy- 
lique à différentes concentrations, le glucose, le fructose, le galactose, 
le maltose évoluent vers leur équilibre optique plus lentement qu en 
solution aqueuse, la vitesse de mutarotation étant fonction décroissante 
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de la richesse en alcool. Le pouvoir rotatoire limite est lui-même modifié, 
dans le sens des arcs croissants pour le glucose et le fructose, des arcs 
décroissants pour le galactose et le maltose; ce déplacement de [xls 
augmente avec la richesse alcoolique des solutions, mais ne dépend ne 
de la concentration du sucre, dans les limites où nous avons pu opérer 
(concentration du sucre, de 0,5 à 8 g %; richesse alcoolique, 0 à ba 9): 
La modification est d’ailleurs réversible par simple dilution aqueuse. 

Il nous a paru intéressant de reprendre une étude similaire en remplaçant 
le méthanol par ses homologues supérieurs et nous donnons ici les résultats 
obtenus dans la comparaison de l’action du méthanol, de l’éthanol, du 
propanol et de l’isopropanol sur les trois oses, glucose, fructose, galac- 
tose et sur un oside réducteur, le maltose. 

Des essais préliminaires nous ont permis de constater que pour les 
divers mélanges eau + éthanol, eau + propanol, eau + isopropanol, comme 
pour les mélanges eau + méthanol, Vinfluence du solvant sur la vitesse 
de mutarotation et sur le pouvoir rotatoire limite est d'autant plus impor- 
tante que la proportion d’alcool est plus élevée, mais que le pouvoir rota- 
toire final est indépendant de la concentration du sucre. 

En raison de la faible solubilité des sucres, galactose et maltose surtout, 
dans les mélanges d’eau et d’alcools, nous avons utilisé ces deux sucres 
à la concentration maximum de 2 g % et nous n’avons pas dépassé 60 % 
pour la richesse en alcools. Pour le glucose et le fructose, la plus grande 
concentration de chacun des deux sucres a été de 2,50 g %, avec des 
richesses alcooliques allant jusqu’à 80 %. 

Nous indiquons, dans les tableaux ci-après, les variations, au cours du 
temps, du pouvoir rotatoire et la valeur limite de celui-ci une fois atteint 
l'équilibre optique. 

Il ressort de ces tableaux que, pour les quatre sucres étudiés, et 
pour les divers alcools utilisés dans les conditions de concentrations et 
de température indiquées, la vitesse de transformation des formes « 
et 5 Pune dans l’autre est diminuée en présence de ces alcools et cela 
d'autant plus que le nombre d’atomes de carbone de la molécule d’alcool 
est plus faible, les deux alcools propylique et isopropylique ayant sensi- 
blement la même action; il faut done chercher en dehors des différences 
de viscosité des liqueurs la raison du retard observé, le coefficient de 
viscosité des mélanges eau-alcools augmentant lorsqu'on passe du méthanol 
à l’éthanol puis au propanol. 

Quant au pouvoir rotatoire limite, il est également modifié en présence 
d'alcool; quel que soit l'alcool utilisé, [4], augmente algébriquement pour 
le glucose et pour le fructose (dont le coefficient de température est nul 
ou positif), diminue au contraire dans le cas du galactose et du maltose 
(qui ont tous deux un coefficient de température négatif); l'amplitude du 


Temps 
(mn ). 


I. Glucose : 


II. Fructose : 


III. Galactose : 
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Eau. 


89,1 


116,4 
Te 
103,9 
98,6 
89,8 
83,1 
80,9 
80,6 
80,6 


Pouvoir rotaloire. 


Méthanol. 


88,4 
82,6 


108.6 


100 


MDP 
108,0 
99,8 
86,8 
76,2 
69,4 
69,2 


TE — 
Ethanol. 


2,90 g dans 100 cm. Richesse alcoolique : 


Co Cr 
Ov oo Es. Gx 


60,0 


(Bt) 


10977 
ee 
10) ,6 


nL a TTST* 


Propanol. 


SON hd = OR 


Isopropanol, 


| 


. Richesse alcoolique : 80 %. 


— 11,8 


83,5 omy 
7738 7719 
74,4 74,2 
72,0 72,1 
69,2 69,3 
63,8 63,6 
61,4 On. à 
570 57, 0 
5951 D752 
%. t= 024 
108,4 —108,2 
CEE IE 
90,0 — 90,2 
85,0 — 85,6 
74,2 I 74,2 
72, — 72,9 
72,1 100 
Pad rt, 
DAT 77 


Tintin) 


2 g dans 100 cm*. Richesse alcoolique : 60 %. & — 24°. 


114,6 


10) ,6 10 ,4 
100 , 3 99,9 
OA 93,4 
83,9 Bone 
DAD), TAS) 
74,9 79,0 
74,9 74,9 
Door 
104,9 HO 
i TLE,2 
116,5 110.0 
120,7 120,9 
123,8 129 ,7 
126,9 120,8 
128,0 128,2 
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phénomène décroît du méthanol à Péthanol, puis au propanol et à liso- 
propanol. É 
Ajoutons enfin que la transformation est complètement réversible par 
simple dilution aqueuse et que la chromatographie sur papier ne fait 
apparaître aucune différence entre la vitesse de migration des sucres 
dissous dans l’eau ou dans les mélanges eau-alcools. Il s’agit done d’une 
simple isomérisation optique des oses et de l’oside réducteur, sans modi- 


fication profonde de la structure de la molécule. 


(‘) A. pe Granpcuamp-Cuaupun, Comptes rendus, 240, 1955, p. 973. 


PHARMACOLOGIE. — Dissociation par l’atisine de deux réactions réflexes 
à l'hypertension adrénalinique : la bradycardie et la bradypnée. Note de 
M. Raymono-Hamer, transmise par M. René Dujarric de la Rivière. 


Nous avons montré précédemment ('), d’une part que l’atisine augmente 
l'action hypertensive de l’adrénaline, c’est-à-dire se comporte comme un 
sympathicosthénique, d'autre part que cet alcaloide supprime les effets 
cardio-inhibiteurs de la faradisation du bout périphérique du vague mais 
non ceux de l’acétylcholine, ce qui traduit une action s’exerçant non pas 
sur les mécanismes terminaux parasympathiques, mais sur les articulations 
neuroniques du système nerveux vague. 

D’autres expériences nous ont appris que la bradycardie qui accompagne 
l'hypertension adrénalinique est supprimée par l’atisine, ce qui s’accorde 
avec l’influence que — comme nous l’avons montré — cet alcaloïde exerce 
sur le pneumogastrique cardiaque. Elles nous ont appris également que, 
si l'arc réflexe dont dépend Vinhibition cardiaque est interrompu par 
Patisine, il en va différemment de celui qui engendre la bradypnée: 
le ralentissement respiratoire résultant de l’hypertension adrénalinique 
est, en effet, non pas supprimé ou diminué, mais augmenté par l’atisine. 

Dans lessai dont nous reproduisons les tracés, l’injection de 0,02 mg 
d’adrénaline avait initialement élevé la pression carotidienne de 160 à 264, 
soit de 104 mm de Hg et produit une bradycardie très marquée en même 
temps qu'une faible bradypnée, le rythme des contractions respiratoires 
passant seulement de 5 en 198 à 5 en 25s, 

Déjà, après que l'animal eût été soumis à l’action de 4 mg d’atisine 
par kilogramme, l’adrénaline, à la même dose qu'auparavant, éleva la 
pression carotidienne de 150 à 275 entraînant donc une hypertension 
plus forte qu'auparavant, soit de 125 au lieu de 104 mm de Hg, mais cette 
hypertension s’accompagna alors d’une bradycardie nettement diminuée 
et d’une bradypnée un peu plus forte qu'auparavant, la cadence des 
mouvements respiratoires diminuant de 5 en 19s à 5 en 28s. 
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Expérience du 10 juin 1938. Chien de 5 kg, anesthésié par le chloralose (12 cg/kg). 17° ligne : Temps en 

secondes. 2°, 4° et 6° lignes : Contractions respiratoires enregistrées au moyen de l'explorateur de la 
pulsation cardiaque de Marey. 3°, 5° et 7° lignes : Modifications de la pression carotidienne enregistrées 
par le manomètre à mercure. On a injecté dans la saphène, aux points marqués par les flèches, en |, 
3 et 5, 0,02 mg de bitartrate d’adrénaline pure de Hechst, en 6, 0,01 mg de ce même bitartrate, en 2, 20 mg 
et en 4, 80 mg de chlorhydrate d’atisine. Tracés réduits de 45%. 
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Quand le chien eût été soumis à l’action d’une dose totale de 20 mg 
d’atisine par kilogramme, l’adrénaline, encore à la même dose, haussa 
la pression carotidienne de 148 à 265, donc de 117 mm de Hg, et, sans 
plus produire de bradycardie appréciable, entraîna une bradypnée extré- 
mement marquée, la fréquence des contractions respiratoires passant de 5 
en 17s à 5 en 43s. L’injection d’une dose deux fois plus faible d’adré- 
naline fit monter la pression carotidienne de 150 à 240, soit de go mm de Hg, 
donc un peu moins fortement que ne l’avait fait initialement une dose 
double de cette amine; et cependant la bradypnée produite par cette 
hypertension plus faible fut beaucoup plus marquée que celle qu’on avait 
observée après la première injection d’adrénaline, puisque le nombre des 
mouvements respiratoires passa de 5 en 17s à 5 en 305. 

Ajoutons que si, à la dose de 4 mg/kg, l’atisine ne s’est montrée que 
faiblement et passagèrement hypotensive à celle de 16 mg/kg, elle a 
amené à 50mm de Hg au-dessous de son niveau initial, la pression caro- 
tidienne qui n’est revenue ensuite que lentement à son niveau initial. 
Cette hypotension forte et prolongée s’est accompagnée d’une légère 
augmentation de la fréquence et de l’amplitude des mouvements respi- 
ratoires. 


(‘) Raymonn-Hamer, C. R. Soc. Biol., 128, 1938, p. 479. 


PHARMACOLOGIE. — Analyse des effets exercés par la sérotonine sur Voreillette 
isolée de Lapin. Note (*) de M'° Jeanne Lévy et M™ Esrera Micner-Ber (‘), 
présentée par M. Léon Binet. 


Sur l’oreillette isolée de Lapin, la sérotonine exerce une action biphasique, inotrope 
et chronotrope négative de caractère cholinergique, puis inotrope et chronotrope 
positive de caractère adrénergique. L'hypothèse d’un point d'attaque au niveau des 
fibres nerveuses périphériques adrénergiques est émise. 


Sur l'oreillette isolée de Lapin (?), la sérotonine, 5HT (*), à des concen- 
trations variant de 2,5.107° à 10 *, exerce soit (50 % des cas) une action 
stimulante plus ou moins importante (*), soit (50 % des cas) une action 
biphasique, inhibitrice puis stimulante (°). 

Il nous est apparu que de tels effets, qui persévèrent en présence du 
diéthylamide de lacide lysergique (LSD) à des concentrations attei- 
gnant 2,5.107" (°), étaient la conséquence d’un mécanisme indirect. Nous 
ee cherché, d’une part, à établir le caractère cholinergique de la phase 

épressive et le caractère adrénergique de la phase stimulan ‘ 
part, a définir le point d’attaque te ae vai 
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1. Le caractère cholinergique des effets inotrope et chronotrope négatifs 
est démontré puisqu'ils sont supprimés par Vatropine (255.1077)... Les 
remarques suivantes peuvent être présentées au sujet du mécanisme 
suivant lequel 5 HT exerce, sur l'oreillette isolée, des effets bradycardiques 
et dépresseurs 

a. Vinefficacité du pentaméthonium (7,5 à 2,9.10 ‘) et de l’hexamé- 
thonium (10~*) vis-à-vis de ces effets, aux concentrations qui inhibent les 


Tracé (réduit de moitié). — Oreillette droite de Lapin maintenue en survie dans 4o em de liquide de Locke. 
En 5 HT administration de 500 wg de sulfate double de 5-hydroxytryptamine-créatinine. 
En A administration de 2 pg de chlorhydrate d’adrénaline. 
En N » 20 » » de nicotine. 
En NN » 1000 » D » 


Entre N et NN intervalle de r h. 
Entre NN et 5 HT intervalle de 5 mn, 
Entre les deux parties du tracé intervalle de + bh, 


effets dépresseurs du chlorhydrate de nicotine, exelut la possibilité d'une 
action sur les récepteurs atteints par les excitoganglionnaires au niveau 
des cellules ganglionnaires ; | 

b. le fait que l’ésérine (1,25.10~") augmente la phase dépressive sans 
modifier la phase stimulante de l’action de 5 HT, ne peut être invoqué 
pour admettre une action se situant au niveau de fibres préganglionnaires 
éventuelles, mais peut être interprété comme une potentialisation, soit de 
l’acétylcholine endogéne, soit de l’acétylcholine mise en liberté par exci- 
tation de fibres nerveuses périphériques cholinergiques (°); 

c. la suppression des effets dépresseurs par des substances dépolarisantes 
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telles que le chlorhydrate de nicotine (2,5.10 *) qui diminuent l’action 
dépressive provoquée par l’acétylcholine (5.10 *) ne permet pas de dis- 
tinguer entre une action directe sur des récepteurs musculaires choliner- 
oiques et une action indirecte sur la fibre postganglionnaire cholinergique. 

2. Le caractère adrénergique des effets inotrope et chronotrope positifs 
n’a pu étre démontré avec certitude. Cependant, leur disparition en presence 
d’éphédrine (1,25.10~*) constitue un argument en faveur du caractère 
adrénergique discuté par M. Magistretti et L. Valzelli (°). Le mécanisme 
suivant lequel la sérotonine exerce de tels effets peut être examiné en 
fonction des remarques suivantes : 

a. la persistance des effets inotrope et chronotrope positifs en présence 
des penta- et hexaméthonium (10 *), du tri-iodoéthylate de gallamine ou 
flaxedil (10~*) exclut la possibilité d’une action au niveau des récepteurs 
des cellules ganglionnaires ou du tissu chromaffine sensibles aux excito- 
ganglionnaires ; 

b. leur suppression par de fortes concentrations de substances dépola- 
risantes, notamment par le chlorhydrate de nicotine (2,5. 10”) (voir figure), 
le chlorure d’acétylcholine (3,95.10 *), Piodure de tétraméthylammonium 
(2,5.10 ‘), à des concentrations qui laissent subsister l’action stimulante 
du chlorhydrate d’adrénaline, permet de supposer que 5 HT exerce des 
effets stimulants et tachycardiques en mettant en liberté, au niveau des 
fibres nerveuses périphériques adrénergiques, de l’adrénaline et de la 
noradrénaline ; 

c. d’une part, leur persistance en présence de prométhazine ou phénergan 
utilisé à la concentration de 1,25 à 5.10 * qui supprime d’une façon pro- 
longée les effets stimulants du chlorhydrate d’histamine (2,5 à 5.r0 ‘) et, 
d'autre part, leur suppression partielle et plus transitoire que celle de 
lhistamine, par des concentrations plus élevées de prométhazine (1,25.10 ‘), 
plaident en faveur d’une action de la sérotonine, indépendante de celle 
que pourrait exercer l’histamine, éventuellement mise en liberté (*) sous 
l'influence de 5 HT; 

d. l'hypothèse d’une action de 5 HT s’exereant au niveau des fibres 
nerveuses périphériques adrénergiques (*) et responsable, au moins en 
partie, de ses effets stimulants, est en accord avec celle qui fut émise par 
nous-mêmes en ce qui concerne l'intestin isolé ('°), 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(') Avec la collaboration technique de Mm Laja Liblau. 

(*) L'oreillette droite de Lapin soigneusement disséquée, est maintenue en survie dans 
40 cm? d’une solution de Locke à 29° dans laquelle on fait passer un courant d'oxygène pur. 

(*) La tachyphylaxie engendrée nécessite un protocole expérimental rigoureux. L’admi- 
nistration de chaque nouvelle dose de sérotonine n’est effectuée qu'après intervalle de 
3/4 d'heure à 1 h. 
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(") E. L. MoCawzey, P. E. Leveque, H. L. H. Dick; J. Pharmacol., 106, 1902; pe 400. 

(*) Y. K. Sinna, G. B. Wesr: J. Pharmacol., 5, 1953, p: 370. 

(°) M. Magistrert et L. Vauzertt (Bull. Soc. ital. biol. sper., 31, 1999, p. 1035) ont 
observé une inhibition de l’action inotrope positive exercée par 5 HT sur l'oreillette de 
Cobaye par le LSD (5.107) alors que nous n’avons pas observé d’inhibition sur le même 
Organe avec une concentration de LSD de 2,5.10 $. Sur l'oreillette de Lapin, la forte 
concentration de 1,25.10— de LSD qui inhibe les effets stimulants de 5 HT, supprime 
également les effets stimulants du chlorhydrate d’adrénaline (7,5.10-). 

(7) J. Lévy et E. Micnet-Brr, C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 142 et Actualités Pharma- 
cologiques, 1956; Masson (à l'impression). 

(5) W. Fevppere et A. N. Suirn; Brit. J. Pharmacol., 8, 1903, p. 406. 

(*) Cette hypothèse n’exclut pas la possibilité d’un point d'attaque au niveau de la cellule 
ganglionnaire ou du tissu chromaffine par l’intermédiaire de récepteurs distincts de ceux qui 
sont atteints par les excitoganglionnaires (J. H. Gappum et K. A. Hansen, Brit. J. Phar- 
macol., 2, 1954, p. 240). 

(1°) J. Levy et E. Micuer-Ber, Comptes rendus, 242, 1956, p. 3007. 


A 15h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 


Sur la proposition de M. Léox Bryer, le Comrrk Navionat pes Sciences Pay- 
SIOLOGIQUES est ainsi constitué : 


Pour représenter l’Académie des Sciences : MM. Paut Portier, Léon Biver, 
Roserr Courrier, Henet HERMANN. 


Pour représenter le Centre national de la recherche scientifique : MM. 
Avexanpre Monnier, Exits F. Terrone, Louis BuexarD, Henri LauGier. 


Pour représenter l’Association des Physiologistes : MM. Damer Corbier, 
ALrreD Fessarp, Louis Hepon, Caire Soura. 


La séance est levée à 15 h 45 m. 
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